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Aux forgerons de Saint-Élienno, anciens et modernes, 
humbles ou grands, (|ui> de temps iinmémorial IravaillèrenI 
péniblement le Fini et lirent progresser les méthodes. 

A ces lundis champions de rindnstrie Française qui en 
portèrent le drapeau avec le plus d’éclat en construisant nos 
premières forges à la houille et nos deux premiers clKunius 
de fer. 

Je dédie humhlemcnt ce livre. 


Jti.r.s (’i.\iixu:t;. 
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P R E F A C F: 


Do ({nol((iio côté qu’on jette les yeux on aperçoit le 
fer. C’est lui qui laboure nos chanips. Dans les villes 
c’est lui qui conduit les eaux que nous buvons, le 
(jiii nous éclaire. Notre denieure, nos meubles, toinljc- 


raient en pièces si l’on s’avisait d’en retirei' le lér. 

Mais qui pourrait énumérer tous les usages du fer? 
Nous le voyons s’unir même à l’art le plus délicat, dans 
les fontaines, les statues, les grilles qui ornent nos 
parcs et nos promenades. 


Grâce à sa natui’e d’une résistance toujours égale, 
on rasseinl)le pour faire ces ponts, ces balles gigantes- 
(p>es, ces phares qui semblent si déliés, si légers, et 
(pii ont cependant une si grande solidité. 

C’est aux ressorts (pii sus|)endeul nos voitures que 
nous devons de ne jias sentir les cabots. 

Pourquoi le clieval |)eut-il courir si longtemps et si 
sûrement? c’est que son pied est armé de fei'. 

N’est-ce pas au fer que nous devons toutes les ma- 
cliines qui ont si merveilleusement modifié les condi¬ 
tions de la vie en ces derniers temps? La locomotive. 
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PREFACE. 


([ui s élance ve 1(1^(1110use, est tle Ter connue le rail sans 
fin qui la gu nie, connue le fil qui porte en un instant 
la pensée humaine dans tonies les régions du glolie. 

Comment sans le fer travailler les antres métaux, les 
[neries, le hois, la leire! Qui donne la suprématie, la 
liberté, an peuple travailleur et industrieux, si ce n’est 
l’art d’élal)orer le fer, auquel il doit ces grands leviers 
de la puissance : l’or et lesaianes? 

On voit (pie le sujet que nous entreprenons d’erneurei* 
ici mérite tonte rattention du lecteur : j’ai (juehpie 
ci'aiute, je l’avoue, ipie la tiiclie ne déliasse mes foia es. 
Mais, n'ai-je point passé mes Jeunes aimées dans la pa- 
trie ciassiiiue du fer eu France? Mes oreilles ne furent- 
elles pas toujours IVaïqiées du bruit cadencé, musical, 
dos marteaux? N’ui-jc [las tonjonrs vu dans les airs ces 
gigantesques spirales de fumées de nos usines, nuages 
aussi sombres, aussi épais, que ceux qui, dans l'été, 
nous appoi’tent Forage? 

Oui, tous ces spectacles grandioses de la Inlle de 
Flionunc contre Fim des plus terribles éléments, le feu, 
je les ai suivis depuis mon enfance, et j’ose compter 
sur les vives iuqnessions (pi’ils ont faites sur mon es- 
pi it, sur les réllexious ({u’ilsm'out suggérées, pour par¬ 
venir à donner au lecteur un tableau tidéle de Fbistoire 
du fer. 


.lüLES Gaümer. 













PREMIÈRE PARTIE 


I 

LES ORIGINES DU FER 


La plupart des hoinines ne s’étonnent point assez. 


En présence des plus grands phénomènes, des in- 
vcnlions les plus admirables, on les voit Irop sou¬ 
vent indilTérents, impassibles. C’est le proi»re de la 
matière d’étre impassible, et non pas de l’esprit. 
Ceux dont la curiosité est toujours en éveil, qui 
aiment à s’expliquer ce qu’ils voient, qui reclicr- 
cbcnt les causes, ceux-là seuls parviennent à s’in¬ 
struire, à s’éclairer, à aiigmenter leurs jouissances 


intellectuelles, et peuvent, s’ils sont doués de quel¬ 
que supériorité, contribuer à ravancement des 
sciences et de leurs applications, c’est-à-dire au 
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progrès du hieii-èlrc de leurs semblables et de la 
civilisation. 

Voici, par exemple, les cbcmiiis de fer el le télé- 
papbe éleelricjue qui ne datent que de peu d’an¬ 
nées : on s’y est déjà si bien habitué (jiril semble 
que ces merveilleuses inventions aient existé de tout 
temps, et qu’on n’ait ni à s’en étonner, ni à les ad¬ 
mirer. 

Ce ne serait rien encore, si tous ceux qui en 
jouissent avaient au moins le désir de les bien 
comprendre, de s’enquérir de leur liisloire, et par 
là se rendaient capables de payer aux hommes 
ingénieux, [jcrsévérants, auteurs successifs de ces 
perfeclionnenients si extraordinaires et si utiles, le 
juste tribut de reconnaissance qui leur est due’. 

Ces réllexions nous viennent naturellement à l’es¬ 
prit au moment où nous nous proposons de parler 
du fer que l’on considère très-justement coimne 
le plus précieux des métaux. Comlncn n’en est-il 
pas parmi nous qui s’en servent journellement sans 
savoir d’où il vient, el par suite de quelles longues 
élaborations il est arrivé à être d’un usage aussi 
universel. N’est-cc pas cependant un des sujets les 
plus dignes de ratlcntion el de réludc de tous les 



mes seneux 


'■} 


* Voy. les Chemins de fer, par M. A. (iiiillemin, et les Merveilles 
de l’électricité, par M. Baille. {Dibl. des Merveilles.] 
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Nous n’avoiis que peu de cliose à dire sur l’Iiis- 
toire des plus anciennes origines du fer. .lusqu’ici 
clic est obscure. On n’a pas à espérer licaucoup de 
lumière à cet égard de la seule lecture des auteurs 
anciens. Ils ne traitent point de la métallurgie du 
1 er, dont les poètes semblent n’avoir commencé à 
parler que lorsqu’il se tut en quelque sorte ennobli 
à leurs yeux sur les champs de bataille. 

Quoi qu’il eu soit, on peut supposer que, l>icn 
avant que la science de riiomme lui eut permis de 
lirer le métal pur de ses minerais, ceux-ci, quoique 
bruts, avaient attiré son attenlion; il les remarquait 
à cause de leur poids plus élevé, souvent meme il 
les choisissait pour s’en servir dans les combats. 
.Fcn ai vu un indice à la Nouvelle-Calédonie, où les 
indigènes recherchent pour leurs frondes, uou-seu- 
leinenl les pierres pesantes telles que la baryte sul- 
tée, mais encore utilisent comme projecliles les 
minerais de ter. J’apercevais souvent, sur certaines 
iiauteurs, des Iragmeiits de roches de minerais de fer 
qu 011 avait apportés des liions voisins et régiilié- 
reineiit entasses : je m’informai aiqués des nalii- 
rels de la cause de ce travail : — « C'est, me répoii- 
direiU-ils, que remicmi nous surprend parfois à 
rimprovisle dans nos villages, et nous oblige à 
cliercbcr un abri sur ces plates-formes élevées, 
dont l’escalade est impossible, meme aux plus au- 










■i LE FEU. 

(Licieiix assaillants, car, du liant de ces soniincls, 
nrms faisons rouler sur leur tète ces gros et lourds 
galets de fer que, coninic lu vois, nous avons eu le, 
soin d’empiler. » 

C’est principaleïncnt au sommet le j)lu$ élevé du 



Amas lie minerais lio 1er en -Noiivelle-Calèdoiiie. 


mont d'Or, sur une plate-forme dont les lianes sont 
à peine pralicalilcs ])our la niarclie, que j'apei eus le 
[dus grand uoud)re de ces piles de boulets de fer 
naturel, qu’ils nomment « meregua j’ai pris la 
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photographie d’un de ces amas, qui témoigne cer- 
laiuemciit de l'une des premières applications du 
fer à l’art de la guerre. 

Mais si, de nos jours encore, certains peuples 
sont assez arriérés pour ignorer Tusage des mé¬ 
taux, il n’en est pas moins indubitable que l’art de 
dégager le fer pur de ses minerais est d’une trés- 


On est fondé à croire toutefois que cette décou¬ 
verte fut non-seulement postérieure à celle du tra¬ 
vail i\\i métal natif, tel que Tor, l’argent, h; cuivre 
et le fer lui-méme, mais encore (pdellc ne vint 
(pdaprés la connaissance des mélaiix, dont l’ex¬ 
traction est plus facile, tels<[ue te zinc, rélain, etc. 
Une des observations qui tendent à faire consi¬ 
dérer comme probable cette progression dans les 
travaux de la métallurgie, est (lue depuis un temps 
bien reculé, les métaux autres que le fer s’obtien¬ 
nent par des métliodes qui ne progressent piesque 
pas, tandis que les immenses perfectionnements 
apportés au travail du fer de nos jours, montrent 
avec évidence combien auparavant nous étions prés 
de l’enfance de l’art sidérurgi(|uc. 

Ainsi se trouverait affirmée cette opinion an¬ 
cienne que riiumanité a, en premier lien, traversé 
l’àge d’or, puis l’àge d’airain et enfin l’àge de fer. 

On peut ajouter que si les métaux natifs n’a- 
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vaietil pas cxislô, riioininc n’aiirail jamais su re- 
lirer le fer de ses minerais, tant c’esl là une opé¬ 
ration complexe, exigeant des outillages et des mé- 
lliodes compliqués ; mais le travail de l’or et de 
rargeni iiatil' avait enseigné le martelage, celui 
du cuivre natif la fusion ; de là, au tiaitement des 
riches minerais de ces métaux il n’y avait qu’un 
pas ; rcm|)loi des sonfllets, du grillage, des fon¬ 
dants, se généralisèrent. 

Dés (|ue riiomme fut en possession de tous les 
éléments du travail du fer; il n’eùt plus qu’à les 
appli({ucr avec discernement à rélahoralion des 
minerais dont la densité élevée avait frappé son at¬ 
tention; les tâtonnements du début furent sans nul 
doute très-nombreux, mais enlin le succès arriva et 
ce dut être avec un juste orgueil que lc]>rcmier for¬ 
geron du fer, armé d’un marteau de picj’re ou de 
bronze, élira sur une enclume de granit la ])re- 
inière l>arre de fer. Grâce au feu cl au fer, il lui 
devint facile de se défendre contre les fauves ou 
d’en taire sa proie, en dépit de leuis formidables 
mâchoires; il put ciseler le bois, aussi bien que la 
l’octie la plus dure, et, en un mot, plier à scs lois 
toutes les forces naturelles, les vents, les chutes et 
les cours d’eau, dont , jusque-là, il avait subi les ca¬ 
prices et qui devinrent à jamais scs auxiliaires et 
ses esclaves. (Juel immense progrès que celui qui 
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commence au premier lopin de fer, brutalement 
forgé sur un bloc de roche et se termine aiijour- 
(riiLii, — sans avoir dit pourtant encore son der¬ 
nier mot — à la locomotive, ce Iriomplie de l'in- 
dustric humaine! 


Cette route que Tesprit a mis tant <lc siècles à 
tracer, nous nous proposons de la faire parcourir 
en quelques pages à nos lecteurs. 

Ainsi (jue nous l’avons déjà dit, il n’est pas en¬ 
core possible de fixer le point de ilépart de la fabri¬ 
cation du fer : la découverte du [irécieux métal a 
dvi SC faire simultanément en dil'férentes pai ties dn 
globe, cl sans que les inventeurs eussent d’autre 
rapport entre eux que le désir d’étendre les con¬ 
naissances métallurgiques antérieures. 11 est tou¬ 
tefois très-probable, comme nous rindiquons plus 
loin, que les premières exploitations du fer eurent 
lieu en Asie, dans rindc et dans le Caucase. 

Le fer étant donné, les façons de le ti availlcr et 

' hJ 

les diverses transformations à lui laire subir dînent 


être partout les mêmes. C’étaient l’enclunie et le 
marteau que l’on employait en tous lieux, et le 
but à atteindre, était toujours les fabrications des 
armes de la guerre ou les outils de ragriculture. 

Ouanl aux instruments de faljricalion, on est, 
dans quelques cas, en mesure de faire connaître 
comment s’y prenaient les anciens métallurgistes 
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pour rélalioration des lingots de fer. C’est là une 
véi italdc conquête, car si le fer métal peut traver¬ 
ser sain et sauf les siècles, il n’en est point de 
même des fourneaux et instruments (fui servirent 


ÉPOQUE iXCO.VNEE. —LV FAVERGEATTE, — COMBE DU FEII A CJIEVaL A MOXTATOX* 


Cüuj>e par C r> 



Coupe par C D. 


IMaiu 


1. Cuve. —Ci’euseL — 7y, Tuyere. — i Trou de coulée des laitiers. — 5. 
Muraille en pierres, sans mortier. — 6. Knveloppe d'argile l'éfractaire. 
7. Mur de pierre sans ciitienl. — 8, 9, 10, 11. Ai-giles de la paroi inté- 
rieui'e, superposées pour des réparations. ^Mur d’appui contre la 
montagne. — liS. Aire pavée* — 14. Tas de scories. — 15. Décomlues^ 
tlépùls de charbon, minerai. 
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à son élaboration ; 
l’élude (i’eusemlde, 


ce sont là des œuvres dont 
a exigé les patientes et judi¬ 


cieuses recherches de quelques-uiis de ces ird'a- 
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LES OKICINES DM FER. 

ligahles éclaireurs de la science, M. A. Qiii(|iierez, 
par exemple, qui a remonté pièce à pièce la mé- 
lallurgie de nos aïeux du Jura lîernois et nous a, 
cuire aulrcs, monlré les Iburncaux où s’élaliorail 
peut-être le fer des cités lacustres*. La vue de 
quelques-uns de ces anliques foyers ainsi <pie la lé¬ 
gende explicative qui les accompagne eu donnera 
aux lecteurs la plus complète idée ; nous ajontei ons 
seulement que ces vieilles forges se rcuconlreut par¬ 
tout où le minerai de fer et les forêts étaient asso¬ 
ciés dans le Jura Bernois, la llaulc-Alsace, les caii- 
tons de Bâle, de Solcure et de Neuchâtel; on a 
compté dans ces parages plus de 200 vestiges de 
forges anciennes'. Un seul fait, d’ailleurs, s’il élait 
parfaitement démontré, iirouverait l’antiquité <!e 
ces travaux : M. Quiquerez a découvert une place 
à charbon sous une couche de tourbe compacle de 
20 pieds (répaisscur; elle était établie sur le sol 
où repose la tourbière elle-même. Or cette tour¬ 
bière contenait encore à deux pieds de profondeur 
un louleau de monnaie du (juinzième siècle, d’où 
Ton croit pouvoir conclure que la place à charbon 


‘ Xous devons l’aire observer que quelques savants croient que 
les forgées du Jura lîeribois soril d’une épotiue Irès-riqqtrocliée de 
réiuuiue romaine. On |ieut voir au musée de Sainl-llcrmain le mo¬ 
dèle de loi'g’c gauloise exécuté par 51, Quiquerez. 

^ Quelle est celle antiquité? Selon t[uclqnes auteurs, elle ne se¬ 
rait que de 15U ans environ avant notre ère. 
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aurait eu au nioius quali’c mille ans. Enfin, à 
12 pieds de prolondcur, dans la même tourbière 
on trouva les ossements d’un cheval dont un pied 
était encore ferré et cela suivant les formes de fer 
et de clous usités chez les Celtes. 

On reniarcjue, dans ces parages, (|ue tous les four¬ 
neaux employés pour la fusion du fer aux diflérentes 
épo<jues, sont construits sur le même modèle et ne 
différent entre eux (juc par les dimensions ; ainsi 


les foirerons d’alors se transmettaient intéfuale- 

O C 

ment leurs mélhodes, depuis les temps préhisto- 
rirpies jusqu’à nos jours ; ils se contentaient d'exal¬ 
ler les ])ro])ortions de leurs fourneaux, au fur et 
à mesure de raugmentation des I)esoins. 

En tout cas, on ne li'ouvc pas trace de sout- 
llels dans ces appareils et tout se passait par te 
fait du tirage naturel que l’on favorisait au moyen 
d’une i)Clite clieininée placée au sommet du four¬ 
neau. 

Pour obtenir le fer, on chargeait dans le four¬ 
neau des couches successives de charbon et de mi¬ 
nerai; le minerai seul, avec les ccndi'es du com¬ 
bustible, arrivait dans le bas où la chaleur était in- 
lense luir l’effet du tirage ; un ouvrier au moyeu 
d’une jierclie de bois vert et mouillé, facilitait la 
sortie 
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il agglutinait les parcelles de façon à en faire un 
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lopin, que l’oii extrayail aussilol qu’on le jugeail 
assez gros et assez affiné. Nous luoulrons, page 9, 
non-seulement une de ces forges restaurées d’après 
les recherches de M. Quiquercz, mais aussi un de 
ces lopins qu’on a retrouvés ; leur poids variait de 


10 à 15 livres. 

Uemarquons, dans cette restauration, remploi 
des ringards de bois, qui montrent jusqu’où on 



Satirnon de fer trouvé à Colmar. 



Saumon de fer, martelé aux deux bouts, trouvé à Abbeville, 


poussait récouomic du fer, mémo parmi les gens 
<jui le produisaient. 

Si du Jura Bernois nous passons en Belgique, 
nous verrous (|ue dans la province de Nam:ir, près 
de la Meuse, à Lustin, une fouille vient de faire dé¬ 
couvrir par Basant des fourneaux à fer des anciens 
âges ; ces fovers avaient la forme d’un tronc de cône 
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ronvcrsô, doiil la liauleiir serait do l mètre, le dia 
mètre supérieur de et l’intérieur de 5"V20 

l,a hase est clliplifjuc et reçoit rcmliouchurc d’une 
couduite rectangulaire île de coté environ 

ilont raulre extrémité alljiit aboutir au jour, préci 



Kpofiues aiiciriines. — Four à lirape nalurcL 


sèment en face des vents résinants du sud-oucsl. 


0(‘s scories et magmas de Ter 
virons ; enfin, au fond d’un de 


gisaient dans les cii- 
ces fou maux on dé¬ 


couvrit un des culots ferreux ijiii était le 
travail. Ce culot, pi-éseiilail trois coiiclics 


fait du 
priiici- 
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[)alcs; la base élait la plus riche en fer cl donnait 
à ranalvsc : 

«J 

Fer inêtallieiiio. 95.48 

Carbone. .. 0.57 

Malières vitriOables. 4.94 

Soufre, piiospliore, traces de inagnésie. 1.‘il 

100.00 


Le milieu du culot et sa partie supérieure étaient 
un composé de fer, de minerai incomplètement ré¬ 
duit, de scories, de parties pierreuses frittées, de 
fragments de cfiarbon. La densité moyenne de tout 
le culot était de o et sa teneur en 1er de 55. i. 



Quant à la conduite du fourneau elle devait être 
même que dans le Jura bernois. 
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Lt TER DANS LES AGES FABULEUX ET DANS L ANTtÇUITÊ 


Les jiliis anciens docninenls de l’iiistoire men- 




, mais, sans (louic a cause ues services 
(|iril rendail, cliaque peuple en allribuail la décou- 
verle soit à un être divin, soi! à un être déifié : les 
llélneux, qui oui si liien su conserver leuis tradi¬ 
tions, désignent Tuhal-Caïn coin me travaillant le 
fer ôiôO avant Jésus-Ctirist. C’est là sans doute le 
Vnicain de la religion païenne; en tout cas obser¬ 
vons (pi’en arabe Tnbal signitie scorie de" fer. Les 
Crées plus sobres de dates que les Hébreux, mais à 
f imagination non moins grande, nous transmettent 
la légende de Vulcain, laquelle a le mérite de rap- 
|iclei‘ tons les olislacles qui accompagnèrent les pre¬ 
miers travaux du fer; elle nous fait entrevoir ces 

II 

‘mantsdont les bras musculeux élaboraient le métal 
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destiné à rendre, les guerriers invulnérables, c*cst- 
à-dire invincibles. Les DaetYlcs du inonl Ida, les 

U 

Clialybes du Pont-Euxin passaient pour les premiers 
disciples de Vulcain. D’après la clironique des mar¬ 
bres de Paros, celle grande découverte aurait été 
faite, sous ^linos, en Pannée 1181 avant notre érc- 

Mais déjà cerlaines nations avaient les moyens île 
travailler le fer. Î2,0Ü0 ans avant J. C., alors que 
l'Egypte était dans tout son éclat, que les Phéni¬ 
ciens couvraient de leni s Hottes les mers connues, 
le fer était déjà répandu parmi eux; (railleurs 
tous les écrits qui nous restent du second empire 
d’Egypte parlent beaucoup du fer et certains pa- 
lœologues vont jus(|u’à penser (juc la connais¬ 
sance du fer eu Egypte remonte à G,00Ü ans avant 
notre ère. 

D’une manière générale, on i)eut dire que plus la 
science cherche à s’approcher du berceau de la si¬ 
dérurgie et plus celui-ci scml)lc s’enfoncer dans les 
ténèbres du passé. — Les Égyptiens durent, en 
elfcl, leur civilisation aux anciens peuples de PO- 
rienl; est-ce chez eux (pr it faudrait encore aller 
chercher le point de départ du fer? 

Ce que l’on peut dire, sur cette matière, c’est que 
les peuples de rextréme Orient, qui furent si bien 
dotés sous le rapport des métaux autres que le fer, 
ne durent pas s’astreindre généralement aux fali- 
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{gantes opérations (jiic lo for réclame ; les temples 
011 ruine do rarcliipel indion n’onl pas fourni de 
for; des écrits boudliisles fort anciens de File de 
Ceylaiï ne menlionncnt point ce métal, cl c’est à 
peine si les (diinois et les .laponais sont aujourd’hui 
sortis de l’àge de la pierre et du bionze. 

Si nous interlogeons maintenant Moïse, nous 
voyons f|ue dans les pages qu’il écrivit 1,50(1 ans 
avant notre ère, il indique rcxistonce du fer chez les 
Fgy[(tiens et parmi les Hébreux. 

Los colonies égyptiennes qui, à la même époque, 
fondèrent Tbébes et Athènes durent certainement 
apporter dans leur nouvelle patrie la connaissance 
du foi*, si elle n’y existait déjà. Au siège de Troyes 
les armes des Grecs élaieni principalement en 
bronze, mais Homère nous apprend comlticii le fer 
était apprécié, puisque Achille offrit une boule de 
fer au vaimpieiir dans le tournoi qui eut lien eu 
riionneur de PatrocleL 

A’oublions pas de dire, à ce propos, que la valeur 
relative des métaux fut encore une des étapes qui 
marquèrent la marche des peuples vers létal ac¬ 
tuel ; il est bien certain que rhomine non civilisé, 
plus sage que nous en cela, n’estime les objets que 
poui’ le service qu’ils peuvent lui rendre dirccte- 


* Iliade, chant XXIII; vers 826, 
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incnl. X’ai-je pas vu des sauvages de l’Océanie se 
(lépouillci* de leurs oniemenls les plus cliers poui* 
avoir une hache de 1er, {juelques lianieçons, des 
clous! Il en dut être de même aux premiers temps 

R 

de riiistüirc; le fer, le métal de Mars — et aussi de 
Poinone, — y devint plus apprécié que le bronze 
dés qu’il fut connu ; plus lard seulement réquililjre 
s’opéra entre la valeur du bronze et celle du fer ; 
ce fait provint certainement, comme nous le ver- 
i‘ons, de ramélioration des méthodes sidérurgiques 
([ui permirent d’obtenir le métal plus sùremcnl et 
plus économiquement. Ne voyons-nous pas des orne¬ 
ments antiquesen bronze, incrustés, enrichis de fer! 

Lorsque Agamemnon fait de somptueuses offres à 
Achille, rappelons-nous les tei ines du refus du hé¬ 
ros : « .remporterai d’ici de l’or et du cuivre rouge, 
ainsi que des femmes à la ceinture élégante et du 
fer éclatant^ toutes richesses que j’ai, du moins, 
obtenues par le sort. » 

Cette réponse a été rendue aussi tiêrc, aussi or¬ 
gueilleuse (]ue possible par le poêle ; y eût-il parlé 
ainsi du fer, si le fer eût été vil ! 

Enfin, les Grecs d’Homère qui connaissaient si 
bien le fer se seraient-ils servis de haches de bronze 
pour couper des arbres sur le mont Ida, si le ro¬ 
buste métal n’eût été réservé pour de plus nobles 
taches? 
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« Il rapiiroclia la corde de la poiliiiio et le 
fer do rare, » dit encore lloinère. — Là remploi 
du fer élail iudispensal)le. 

Nous voyous encore les Grecs, (piand le vin leur 
luaiupia, eu écliaugcr mille barriques contre 
hnmze q[ du fer brillant. 

Du peut aussi appuyer la thèse qui voudrait 
({lie le fer eut été longtemps idus rccherclié que le 
bronze, eu rappelant les paroles de récri va in ro¬ 
main qui s’étonne que le Ter soit devenu d’un usage 
si commun et d’un prix si moili(|uc. Dans son splen¬ 
dide ouvrage sur les Ruines de Ninive, M. V. Dlace 
nous apprend que les Assyriens clouaient leurs 
meubles arec des clous de cuivre et il en conclut, 
qu’ils agissaient ainsi parce qu’ils s’étaient déjà 
aperçus que le ter se rouillait et durait peu. Je ne 
pense point que les habitants de Ninive aient con¬ 
solidé leurs meubles avec des clous en cuivre dans 
le seul désir qu’ils pussent, traversant les âges, ar¬ 
river intacts jusqu’aux regards de nos archéologues • 
je croirais plus volontiers qu’ils agissaient ainsi par 
suite de la l’ailtle différence du prix entre le fer et 
le hronze. Nous voyous d’ailleurs les habitants de 
Xinive revenir au fer dans les cas on ce métal est à 
peu t)rés indispensable. Les figures ci-contre re¬ 
présentent des roues ninivienues en cuivre, mou¬ 
lées sur un aæe en fer : c’était rationnel ; le cuivre 
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en fer trouves dans les niîjies 


de N'inive 
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Jgiij^SE! 


t, â Uoiie en ciïivi‘e avec essieu en. fer, 
^,4,5. Masse, pie et pioclic en fer. 

G, 7.^ 8, Chaînes de fer. 
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résisle l)ieu ii liisurc par froltcinent ; aujounrJuii 
encore,.dans les machines, nous remployons à cet 
usage; mais il n’cn est pas de même quand il doit 
résister à la flexion. Dans ce cas le fer est sans 
rival et les habitants de Ninive ne pouvaient alors 
se dispenser de ruiiliser. Il en était de même pour 
les chaînes, les crampons, les pioches, qucM. Victor 
Place a trouvés à iNinive et dont nous donnons 
aussi les dessins. Rappelons cependant que les Ni- 
niviens cachaient parfois le ter sous une enveloppe 
de bronze. 

Si nous revenons aux Hébreux, nous ti’ouvons 
qu’ils étaient depuis longtemps d’habiles forgerons : 
Job cite le fer parmi les (juatre substances pré¬ 
cieuses d’alors; il nous fait entrevoir les travaux 
nombreux auxquels se livrait l’industrie humaine : 

« L’homme, s’écric-t-il, entame les rochers et 
sape les montagnes jusque dans leurs fondements ; 
il ouvre aux eaux un passage à travers les roches 
et V découvre des richesses souterraines. L’ar- 

V' 

gent a ses veines; l’or a un lieu d’on on le tire 
pour raffiner; le fer est extrait de la terre et 1 ai¬ 
rain s’obtient de la pierre par la fusion L » 

Plus loin, il est question de renclumc et du mar¬ 
teau, c’est-à-dire des deux outils dont la seule exis- 


* Job. cliap. XXVJII. 
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tciîce chez un pouplc permet (raffimiei que le 1er 

loutes les fbi mes ; avons- 
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nous eu (rautrcs movêtis 


jusqu’à ces 
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iraillcurs le Deutérouoinc complète la révéla 
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fer s’a ni liait. 11 Ibllait même que ce métal fut de¬ 
venu assez commun, puistpril entrait comme un 
élément inqmrtanl dans la coustixiclion du temple 


leurs peu après cette date que, sous Lycurgue, 
nous voyons la monnaie de Ter remplacer exclu¬ 
sivement celte d'or et d'argent. 

Le nord de rEuropc nous a aussi conservé des 


noms de forgerons antiijnes- C’est d’abord Veland, 
(jui se livre au travail du Ier; puis le célèbre re¬ 
cueil mytbologiquc VEdda, qui nous a transmis, 
sous forme de légendes, Lliistoire des arts, de la 
littérature et des sciences Scandinaves, et nous parle 
de ces géants dont Miinir était le chef et qui furent 
si hàbilcs à fondre les métaux. 


roulefois 
(rantiipiité : 
Scandinavie 


ces légendes sont relativement de peu 
l’usage du fer ne devint commun en 
qu’à une é|)oque très-rapprochée de 
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Lendaut longtemps encore , chez ces peuples, 
le fer se mêla au bronze, à la pierre, au liois même : 


I 










TE FER DANS LES AGES l’Ani LEl X ET L’ANTIQUITÉ. 

eu iiii mol les trois iigcs élaicul confondus cl c’es( 
ce qui ressort admiralilemcnt des ]>ages où Héro¬ 
dote (liv. VH) nous décrit eu détail rarnicuieut des 
divers peuples coinpreuanl riiiuombrable armée 
de Xerxés ; nous y voyons (18(1 ans av. -f. C.) les 
Herses, les Modes, les Assyriens, les Indiens, les 
Ariens, avec plus ou moins de fer et de bronze 
dans leurs armes, taudis que TAralm avait encore 
la fléclie à poiule de pierre aiguisée et que le 
ljyl)ieu lançait uu javelot de l>ois durci au feu, 
comme le font aujourd’hui les sauvages les plus 
«légradés du monde. 

Si nous revenons aux (laulois, nous verrons qu’ils 
étaient favorisés par la présence du minerai dans 
leur sol et aussi par les forêts immenses qui coii- 
vraieul alors la contrée; aussi la simple nomen¬ 
clature des parties de la France où se voient 
les traces de ces anciens travaux nous entraîne¬ 
rait déjà l)ieu loin, ci nous ne donnerons (pie brs 
principales. 

Dans le Périgord, où abonde encore le minerai de 
fer, le sol est véritablement jonclié de scories; ces 
lémoius forment parfois des amas d’une impor¬ 
tance cousidéraljle. L’un d’eux, au sommet du co¬ 
teau de Saint-Frond-dc-Conlvey, occupe une su¬ 
perficie de quatre cents métrés carrés environ, e! 
sa liante antiquité est affirmée [lar ce fait que, dans 
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les couches supéi ieiires, l;i scorie s’est décomposée 
el Iraiislorméc en terre végétale. 

Itaus r.Vveyron, riiKlrc-ct-Loire, la Vienne, la 
Nièvre, la Sartiie, l’Orne, la Haute-Marne, la Meur- 
Ihe, risére, le tiard, etc., on a signalé d’antiques 
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Hans son intéressante étude sur les mines de 
Tliosie et Heauregard (Gote-d’Or), encore exploitées 
aujourd’hui, M. A. Evrard a signalé l’emplacement 
d’une centaine d’anciennes forges, dont une bonne 
partie, sinon toutes, seraient romaines. 

Mais si nous passons dans l’ouest de la France, 
nous allons v trouver encore des témoins noml»reux 
et considérables de cette antique induslrie. Toute 
la suiTace qui s’avance en pointe dans l’Océan, au 
nord-ouest, et serait limitée vers l’est par une ligne 
brisée tirée ilu Havre à Nantes par le .Mans, esl 
|)arscmée d’amas de scories anciennes. 

Il est cei tain que sur ce vaste territoire le tra¬ 
vail du Ier s’exécuta sans interruption pendant une 
longue série de siècles; on a pour le déiuoritrer, 
eu piemier lieu, la diversité île nalure des scories 
sur le même [)oint indiquant des peiTi’clioinie- 
meuts ou ebangements dans les méthodes de 
travail; ensuite, l’ancienneté plus ou moins 

' Voir ]’a)icrçu histori<iiie des mélaux dans la Gaule par llaii- 
Inve, iiicmlji'e de !’Jiislitut, 
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grande des amas de scories, déduile aussi Lieu 
de l’état de décomposition où on les trouve, que 
des instruments, monnaies, etc., qu’elles rcnlor- 
mcnt. Nous voyons, par exemple, des voies romai¬ 
nes, comme celles de Ilallé à Epineux (Mayenne), 
empierrées au moyen de scories de fer; nous avons 
même rencontré dans nos courses, en Bretagne, 
deux faits à signaler : entre Saint-Michel et .luigué- 
les-Mouticrs (Loire-Inférieure), prés de la ferme do 
la (îarenne, nous avons observé des scories de fer 
qu’une tranchée avait mises à découvert après avoir . 

recoupé d’abord une couche d’argile de 0‘“,80 d’é- 

« 

paisseur, et un lit de tourbe de 0'“,20. 

Dans les mêmes parages, à Chauveau, se trouve 
remplacement d’une ville aujourd’liui détruite, et, 
parmi les restes remarquables de ce lieu mainte¬ 
nant solitaire et entouré de forêts ou landes incul¬ 
tes, nous avons vu une enceinte, qui devait dé¬ 
fendre un chaleau aujonrd’liui disparu, dont les 
murs Irès-épais ne sont autre chose ([ue des amas 
de scories sur lesquels la végétation est devenue 
assez active. 

Aux environs de Segré, ce sont des poteries se 
rattachant à l’époque romaine, dont on trouve par¬ 
fois les dél)ris au milieu des scories ou des anciens • 
travaux de l’exploitation de mines de fer. 

Au Mans, à Redon, etc., les médailles ro- 
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mailles se niêleni à celles de nos anciens rois, au 
inilieu dos amas de scories anciennes. En résumé, 
il sembleiait que si les mai 1res du sol changércnl 
rindustrie du férue cessa jamais d’avoir son cours. 

Enfin, sur les liauleiirs qui avoisinent la rade 
de Hrcsl, auprès de l.andcvcrmec, nous avons ren- 
conlré des culots de creusets anciens ; on traitait là 
lin minerai assez jieu régulier, el (|u'ün trouve¬ 
rai! sans doute insuriisanl anjourd’liui. 

Ces scories de fer, qui abondent partout dans 
Tonest de la France, y portent le nom expressif de 
mar-de-fer, « la mère du fer »; ailleurs on dit mâ- 
de-fer, el, par corruption, dans le centre, la Loire 
par exemple, mâchefer. Mais quelle longue série de 
siècles n’a-t-il pas fallu jiour produire ces quantités 
considér.ahles de scories, si l’on songe à la lenteur 
des procédés antiques! 

Ce qui est encore nu imlicc de rimmense travail 
accompli par nos pères en Hrclagne, c’est rexamen 
des traces de leur exploitation des mines de fer; 
j’ai vu des couclies puissantes régulièrement ex- 
jiloitées sur 10, lu et même 20 mètres de profon¬ 
deur, el cela jiendant des kilomètres de longueur ; 
sur d’antres points, ce sont des amas importants 
de minerais de fer snpcrnciels, fouillés et enlevés 
(le Ionie part, pendant que les scories, non-seule¬ 
ment forment aux environs de véritables collines, 
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mais ont servi et servent encore à renipierrcmcnl 
(le tous les clieinins dn voisinage ; c’est ce (|ue l’on 
voit à Charniont, près de Segré. 

D’ailleurs les Tumuliis de la Gaule renrennent 
souvent des épées de Ier, cl si, vers le cpiatriénic 
siècle avant noire ère, les Gaulois délirent si com- 
plètenienl les Romains à Allia, on peut croire (]ue 
leur bravoure était secondée par un arinenicnt su¬ 
périeur où le fer dominait. 

Au delà de ces dalcs qui nous sont fournies par les 
Romains dans le récit de leurs luttes contre les Gau¬ 
lois, riiistoire est muette pour nous éclairer sur les 
travaux sidérurgiques de nos pères; mais il nous 
seml)le Irés-probable qu’ils y étaient habiles de¬ 
puis une épü(|ue fort lointaine. 

Le premier historien de la Gaule, .Iules César, 
ne manque pas de mentionner la perfection et l’im- 
porlancc du travail du fer en rnclagne; c’est avec 
étonnement que le grand général voit ces har- 
(mres, les Vénéies, qui peuplaient les cèles de 
l’Océan, forger des chai nos et des ancres pour 
leurs navires, pendant que les Romains em¬ 
ploya ienl encore des cordages en chanvre pour 
retenir leurs vaisseaux. L’industrie du mineur, si 
intimement liée à celle du forgeron, fut même uti- 



see par nos pères j)our essayer de résister aux en¬ 
vahisseurs. César nous l’apprend encore, quand 
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il nous dit (m’au siège (rAvaricuiii (Bourges) les 
lialulauls de la ville, habitués aux Iravaux des 
mines de Ier, élahlissaienl de longues galeries sou¬ 
terraines au moyen desquelles ils venaient saper les 
terrasseinenls que les Bomains élevaient autour de 
la ville. Depuis celte époque, les choses ont peu 
varié aux enviions de Bourges : ou v trouve en- 

V. ^ 

coie une population de mineurs, et, dans les vastes 
plaines avoisinantes, le sol est parlois lelleinen! 
criblé de petits })uits de mine que le promeneur, 
non prévenu , court un véritable danger ; ces 
puits, de polit diamètre, ont une profondeur qui 
alleiiit souvent 25 mètres. Remarquons de plus 
que les engins d’extraction du mineur de nos 
jours sont IcUemcnt primitifs qu’ils doivent lui 
ari'ivcr en droite ligue de ces Gaulois doul jiarle 
César. 

Chose assez surprouan le, le Romain est un des 
derniers peuples de l’Europe qui semble avoir été 
initié, non point à l’usage, mais*à la fabrication 
du fer. Ce métal était, eu effet, usité sur le terri¬ 
toire qui avoisine Rome avant la fondation même 
de Rome, ainsi que l'ont montré les fouilles des 

r 

ciinclièrcs d’Alba Longa ; mais — comme aujour- 
d’Ilui d’ailleurs — le fer devait y arriver de l’élraii- 

V 

ger. L’Klruric, la Norique, la Slyrie', l’Autriche, la 
Bavière, etc., procuraient aux Roinains ce métal si 
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Armes et ornements en fer des Gaulois à Tépoque de la conquête romaine. 


Romains, qu’ils y firent pénétrer les méthodes 
perrectionnécs de trailemenl du fer que nous 
voyons encore, aujourd’hui, inséparables de la 
grandeur militaire des nations. 
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HISTORIQUE DES PROPRIÉTÉS DU FER ET DES MÉTHODES 
MÉTALLURGIQUES DES PEUPLES SAUVAGES ACTUELS, COMPARÉES 

A CELLES DE NOS PÈRES 


Les îuiciciis, qui raisaieiit un usage rréquent du 
l'er , n’avaicul pas manqué de reconnaître ses prin¬ 
cipales propriétés. Ils distinguaient déjà le métal 
en fer et acier, classification qui s’est perpétuée jus- 
(pi’à nos jours et ne subira point sans doute d’al- 
teinlcs sérieuses, car elle semble la plus ralionnelle, 
c’est-à-dire la plus simple : (|uaud le métal ne peut 
jias prendre la trempe, c’est ttn fer; quand il la 
px’end, c’est de Vncic}\ et ceci indépendamnienl du 
mode cpii a été employé pour obtenir k matière. 

Ce lurent les Égyptiens (lui observèrent, dit-on, 
les premiers, le phénomène de la « trempe, » et 
cela au moins 1,600 ans avant notre ère; ils re- 
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lïiarqucrent, que certaines qualités de fer durcis¬ 
saient si on les plongeait suhitcmcnt dans l’eau 
froide après les avoir chauliées au rouge : roc/e/* 
était trouvé, — II faut ajouter qu’on n’oldenait 
alors celle substance que par liasard, à cause de 
rimperfeclion des méthodes et de riguorancc com¬ 
plète des réactions cliimiques; mais nous devons 
avouer, en même temps, que cette impuissance 
d’obtenir à volonté de l’acier a duré jusqu’à ces 
dernières années, et qu’aujourd’hui meme la théorie 
n’est pas encore trouvée. 

autre propriété des plus importantes du 1er, 
celle qui lui permet de se souder à lui-inème, ne 
fut connue, d’après Hérodote, que 560 ans avant 
Jésus-Clirisl. Cet hisloricn nous dit, en effet, 
qii’Alyatlic le Lydien, fit présent au temple de 
Delplies, d’un vase d’argent et d’une soucoupe de 
fer soudé qui était de tous les olijets consacrés à 
Delplies le plus digne de remarque. C’était l’œuvre 
de Glaucus de Cliios (|ui, le premier de fous les 
houinics, inventa l’art de souder le fer. 

Une date aussi récente nous confirmerait sim- 
plement dans ce fait que les Crées étaient encore 
tout à fait dans l’enfance de l’art sidérurgique; il 
n’est pas possible, en effet, de douter que, dès les 
premiers âges du fer, on ne se soit aperçu que le 
métal se soudait, d’au la ni mieux que, |)ar le mode 
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(le |)ivparnli(in niôrnc du fer, on ri’cii obtenait à la 



É m- 



(|ue (les (|uanMies si miniines qu 
nienl les souder cidi c elles pour former la plupart 
(l('.s objets dont on avait læsoin. 

ba perfeidion de travail à laquelle les (laulois, 
par exemple, lilaicnt arrivtîs, prouve qifils étaient 
absolument maitres du ter qu’ils ra(;onuaient, soit 
(‘U parures déru'alcs, soit en lourdes épées, dont 
les (biirreaux sont des cbefs-d’œuvre; ils faisaient 



OliJcLs l'ri l'cf des lioinaiivs trouvés ii .Uize. 


même en fer les roues des chars de leurs chefs; 
les jantes en étaient creuses, ce qui était ralionuel, 
mais d’uiic exécution trés-difficile. 

II parait bien toutefois que ce fut scnlemcnf vers 
e douzième siècle de notre ère que le travail ar¬ 
tistique du fer atteignit son apogée. 

Les habitants des Pavs Jîas surlonl se montrèrent 

V' 

labiles à donner au fer ces formes délicîcs, hai'dics. 
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gracieuses que nous admirons encore. Aussi au 
moment où l’arlillcrie apparut, ces contrées tYirenl 
les mieux préparées pour la construction des bou- 
clies à feu, et c’est en effet sur une des places de 
Gain! que I on peut admiier le plus gros canon de 
fer forgé que l’Europe ait produit jusqu’à ces der- 



iioue (le prniKl diamètre à jaiile creuse 


Corjîée jiitr les Gauktis. 


niers temps : ce colossal pierricr a 0 mètres de lon¬ 
gueur sur 5'*',00 de circonférence; sa bouche 
mesure "2'“,70 de contour : il a été conslruit à la 


manière des canons de fusil dits à rnUtns, c'csl- 
à-dirc qu’il se compose de lames ou ruha)is de fer, 
enroulés et soudés les uns sur les autres^ peu- 
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(lant que (les cercles de fer ou frcUcs culoureol et 

renforcent le [ont : le poids de ce colosse est de 

« 

1 ( i, (S ü ô k i 10 g r a rn in CS. 

C’est de ce canon 



Froissard (piaiid il nous dit, à 
d’Audenarde par les Gantois (I5S"J) 



du siège 



Oiiator^ièTïiO siècle. 


— Le gros canon de Gand en Ter forgé 


(( Polir plus ébahir ceux de la garnison (PAude- 


ïiardo, ils lirent faire et ouvrer une bombarde nier- 

jf 

veillcusctneiit grande, laquelle avait 55 pouces de 
iiec et jetait carreaux mcrveillgusement grands 
et gros pcsanls, et quand cotte bombarde descli- 
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quoi!, OU l’ouïail par jour bien de cinq lieues loin, 
et par nuil de diï, et menai! si grande noise au 
descliquer, que il semblait que tous les diables de 
Penfer lïisscnt en chcmiii. » 

La fonle ifétait pas encore connue, car nu lan¬ 
çait avec ces bombardes des boulets en pierre ou 
dos l)arils renrermant un mélange de pierres, de 
verres, de fer, etc. Mais si l’invention — 
ralisalion de la connaissance— de la fonte, lut cause 


ou la géné- 


qu’on ne reproduisit plus en Europe ces énormes 
pièces de fer forgé, il en résulta aussi qu’on perdit 
l’art d’en refaire d’aussi voluinineuses : le célébré 
général anglais Congréve pensait que même les 
habiles forgerons de sa patrie ne sauraient faire 
une pièce semblable à celle dont nous venons de 
parler. 

Mais si ces monuments des anciens forgerons 
subsistent encore en assez grand nombre pour témoi¬ 
gner de leur liabilelé, il n’en est pas toujours de 
même en ce qui conebme les méthodes qui étaient 
employées pour extraire le fer du minerai cl le tra¬ 
vailler. 

C’est cependant là une intéressante question, car 
si les autres métaux, tels que l’or, le platine, l’ai- 
gent, le cuivre, n’imposent souvent à l’homme 
(rautre peine que celle de les reclierchcr, le fer, au 
contraire, existe partout : seulement il est trés-dif- 
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Jk'ilc (le le retirer de scs coiiildnaisoris; il serait 

donc curieux de connaître les diverses solutions don- 

% 

niics pai' les anciens peuples à la gi ande question 
de rextraction du ier, Pourlant si Ton songe 
(jue nous pouvons aujourd’liui embrasser • d’un 
regard et comparer ce (pii se .l'ait 
dans le monde entier pour le travail du 
nous r(‘tIéclussoTis (pie 
nous oîTre 






ï/* t n f* 
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ainsi, 





(riels, il nous sera sans doute permis de 
que les métiiodes les plus primitives aujourd’hui 
usitées ne sont autres que celles employées dès 
les premiers temps de 1 age de for et qui se sont 
pei péluiks jusqu’à nous, sans être moditiées par les 
siècles. N’avons-nous pas l’àge de pierre dans toute 
rOcéanie et une partie de rAméri(]uc? et pourtant 
l’or et le cuivre natifs ne manquent ni à riiahilant 




a ^ 



t 

I, 


de la vaste Australie, ni à 
(Ionie. Les études récentes ont même montré qu’il 
existe un âge intermédiaire que l’on peut appeler 
l’àge du métal natif ou de la jiierre métal. Les indi¬ 
gènes de l’Amérique ne jiousscrcnt [)as leur science 
au delà de cet âge; ils connurent, travaillèrent la 
pierre métal, mais ne la fondirent point; le cuivre, 
l’or, rargent furent employés par eux sans autre 
élaboration que le martelage et le ciselage. 

Le même fait sc passait en Océanie, aux îles Sa- 
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lomon, si nous nous en rapportons à la relation 
que me fit un marin digne de ibi, qui avait vu les 
indigènes de cel archipel apporter à son bord 
des sortes de hache en cuivre natif ([u'ïh éclian- 
gèrent volontiers contre les haches en Ter qu'on 
leur offrit. On interrogea les naturels et l'on appjût 
que la mine d'où provenait le cuivre était à une 
faible distance du rivage. Malgré le danger auquel 
il s’exposait, notre marin voulut s’assurer par lui- 
même de rexactitude du fait. Les indigènes consen¬ 
tirent volontiers à le conduire et après un faible 
parcours dans rintèrieur des terres, il put voir une 
série de bancs de cuivre natifs, de quelques centi¬ 
mètres d'épaisseur, |>arallèles entre eux et séparés 


par des filets d’une roche quarlzeuse. On a })ris la 
situation astronomique exacte de ce point où per¬ 
sonne, à ma connaissance, n’est retourné. Il peut 
être utile encore de signaler qu’un gisement ana¬ 
logue de cuivre natif existe, dans le voisinage de 
Balade, à la INouvelle-Calédouie. 


Nous basant donc sur cette pensée que la sidérur¬ 
gie actuelle des divers peuples priinilifs représente 
la gamme complète qu’ont parcourue les nations, 
a la recherche du progrès, dans les siècles écoulés, 
nous allons passer rapidement en revue les divers 
modes par lesquels les races modernes, les plus 
primitives, faliriquent encore le fer. 
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La sidérurgie la plus emhryormaire se Irouvc 
chez les Esquimaux du Groenland qui, avanl l’in¬ 
troduction des produits européens, sc servaient du 

* 

Ier météorique pour l'ahriquer des armes et des 
couteaux ; ils avaient remarqué que cette pierre se 
hrisait en écailles sous le citoc; ils prenaient, sans 
autre j)ré|)aiation, des IVagments de même dimen¬ 
sion et les emboîtaient dans une rainure pratiquée 
dans un manche de bois, où elles étaient simple¬ 
ment maintenues par le coincement des unes con¬ 
tre les autres; cette lame double, dentelée, à élé- 
ttienls multiples et inthrifpics, remplaçait avanta¬ 
geusement les couteaux et les pennes de leurs 
flèches pour lesquelles ils avaient employé aupara¬ 
vant les dents de requins. 

Les Es(juiinaux du Sud chez qui cet usage exis¬ 
tait, allaient sans doute puiser la matière première 
de cette industrie vers les blocs abondants que les 
vovageurs ont depuis découvert dans ces parages au 
Noi d du 75® degré de latitude. John lloss rapporte 
(|ue les Esquimaux qu'il rencontra par 75“ 55 de 
latitude iN'., bien qirils ignorassent rcxistence de 
leurs congénères du Sud, avaient les mêmes cou¬ 
teaux bizarres et qu’ils tiraient le métal de Savarik 
(Mont de lèr), au N. 0. du Cap York par 76“ 10 de 
latitude N. et 05” de long. 0. 

Le fer, ainsi employé parles Esquimaux contient 


i 
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3 pour 100 de nickel ; il est dui\ cassant et ne peut 
ni se niarlelcr ni se forger; son emploi remonte à 
une liaule antiquité puisqu’on retrouve les couteaux 
dont nous venons de parler dans les tombeaux les 
plus anciens. 

Nous croyons devoir mentionner ici une liypo- 
thèse (|ui a quelque intérêt ; c’est que, sur la sur¬ 
face du globe, les fers météori([ues ont du tomber 
un peu partout, mais que les hommes en ayant 
tiré parti pour la fabrication de leurs inslruinents, 
nous n’en trouvons plus guère de trace ailleurs que 
dans les contrées que la nature a rendues pres¬ 
que inhabitables. C'est ainsi que le voisina 
du pôle Nord est riche en fer météorique ; le doc¬ 
teur Nordenskiolden y a récemment trouve des 

* 

masses nombreuses qui atteignaient le poids de 
20,000 kilogrammes* cl contenaient 83 pour 100 
de fer, 2 de nickel, 10 de carbone et de matières 
volatiles. 

Les steppes de la Sibérie ont encore conservé 
(juelques-uns de ces fers météoriques, et Pallas, qui 
les rencontra le premier, nous rapporte que les 
misérables habitants de ces parages détachaient des 
'lamelles de ces bolides et les martelaient pour en 
faire des instruments de travail. 


^ A Ovifak, sur la cote Sud-Oueslde Disco (Groënland.) 





ii: l'Lii. 





En La|)onie, le inùine lait est conslalé. 

Si nous passons en Amérique où l’ahondance des 
autres métaux aurait dû lairc dédaigner le fer iné- 
téon({ue, nous y trouvons le meme usage signalé 
par Amei’ic VespuccT mais en un point seulement, 
à rcinhouchure de la Plala. Au Mexitjuc 
météoriques étaient nombreux. Les Espagnols en 
lirent disparaître tous les vestiges. Xaturellcinent 
le pieniier forgeron qui trouva une niasse sembla¬ 
ble s’empressa de Euliliser, sans se préoccuper de 
son origine céleste, sans même cbercher à eu tirer, 
ainsi (|u*on l’a fait pour le grand patriote bolivar, 
<|uel(|uc épée digne d’étre offerte comme la plus 
précieuse et la plus haute marque de la reconnais¬ 
sance d’une nation. 

♦ 

En Afrique on a vu les Maures des bords du Séné¬ 
gal forger une masse de fer météorique dont le 
métal se trouvait malléable. 

« 

Les peuplades africaines, meme celles que les 
voyageurs nous ont montrées comme les plus bar¬ 
bares connaissaient le travail du fer. 

Au Sénégal, nous avons vu les hordes indigènes 
dépecer un bloc de fer céleste pour le forger. 

.Vssez avant dans l’intérieur de la cote orientale 



du grand continent barltare, à Camalia, sur 
bords de la Gambie, les nègres fondent le fer par 
un procédé analogue à celui que nous avons vu 
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employer par les anciens liabilanls du Jura Ber¬ 
nois. J.c four a 5‘",50 de haulcur et l mètre de 
largeur; des cercles extérieurs le protègent contre 
les elTcts de la chaleur. Sept tuyaux eu argile 
apportent l’air à rinlèrieur. Suivant les besoins, le 
Ibndeur laisse ouverts un certain nondue de ces 
tuyaux ; il peut ainsi augmenter ou ralentir l’ar¬ 
deur du foyer. Cependant, au début, pour allumer 
les charbons, on se sert de sou filets eu peau de 
chèvre; ou charge ensuite des conciles alternatives 
de minerai et de charbon. Après un jour ou deux 
on fait agir le vent des sept tuyaux ; la chaleur est 
alors très-forte ; une flamme bleuâtre s’élève bien au- 
dessus du fourneau.; enfin, vers le troisième jour, 
on arrête le vent et on le laisse refroidir. On ouvre 
ensuite le fourneau à sa base et le fer apparait 
en une grande masse irrégulière : il est sonore 
et grenu comme l’acier, mais une bonne partie a 
besoin d’ètre réchauffée plusieurs fois avant de 
pouvoir être utilement employée. 

Mungo-Park, qui observa cette niètliodc, pré¬ 
tend que les indigènes du littoral ne connaissaient 
point le travail du fer; mais il eut été plus juste 
dédire que les peuplades qu’il visita ne prèjiaraienl 
point le fer, soit par manque de minerais, soit 
parce <|ue les Européens [>ouvaienl déjà les appro¬ 
visionner facilement et les dispenser ainsi d’un 


IX m\. 
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travail lent, pénible, cl (run résultat incer¬ 
tain. 

b’anlrcs voyageurs nous ont, en effet, appris que, 
sur cette iiiénic côte orientale d’Afrique, les indi¬ 
gènes traitent le minerai de fer; mais ils y em¬ 
ploient un procédé tout différent. Ils pratiquent 
dans le sol une cavité cubique de 0"\'l5 environ de 
coté (prils surmontent d’une cheminée conique en 
terre cuite dont la base présente deux ouvertures 
établies à angle droit. 1/une de ces ouvertures reste 
fermée pendant le travail, l’autre laisse pénétrer le 
vent de deux souftlets, qu’un liomme fait mouvoir 
alternativement, pendant que son compagnon jette 

successivement dans le fover du cbai bon et du mi- 

« 

lierai. On a eu le soin de pulvériser le minerai, ce 
qui facilite son attaque par un feu aussi peu in¬ 
tense; de |)lus, on n’en met à la fois qu’une pincée, 

* 

pour ainsi dire. On poursuit celte manœuvre jus- 
. (ju’à ce que ron ait chargé deux à trois livres de 
minerai; à ce moment on donne nn « coup de feu, » 
on démasque l’ouverture et on retire un culot plus 
ou moins recouvert et mélangé de cendres et de 
scories, qui sont enlevées facilement par un mar¬ 
telage, Iciiucl donne du premier coup, paraît-il, un 
fer, dont la qualité d’ailleurs est assez mauvaise. 
Nous remarquerons dés à présent que cette mé¬ 
thode est exactement la meme que celle qui est 
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employée par les Tarlares de la Sibérie, d'après b 
récit de (lineliiu 

L’observation de ce procédé a encore ceci d’inté¬ 
ressant, qu’il est également analogue à celui que les 
Grecs employaient, si l’on en juge d’après certains 
passages des auteurs. 

En Afrique, le travail du fer varie donc avec les 
lieux-. Au sud, nous voyons, d’après les récits de 
Le Vaillant (1780), que les Cafres, qui bordaient 
au nord les possessions hollandaises dn Cap, élaient 
fort avides de fragments de fer; aussitôt qu’ils 
en avaient obtenu quelques parcelles ils s’em¬ 
pressaient de les ti’ansformer en pointes de lléclie, 
de lance ou de quelque autre objet à leur usage. Dans 
leurs travaux, le marteau n’était qu’une pierre, ((ui, 
par sa forme, se trouvait facilement maniable. Leur 
enclume elle-même était une simple rociie; ils 
chauffaient le fer dans un grand feu, dont ils acti¬ 
vaient l’ardeur par le vent d’un soufllet primitif et 
simplement composé d’une peau de mouton, soi¬ 
gneusement fermée par des coulures et nouée à 
l’origine des quatre pattes. A l’ouverture qui cor¬ 
respondait à la (été de ranimai était un tube (vieux 
canons de fusils, tuyaux de terre, corne de 
bœuf, etc.); par lequel s’échappait le vent. 

Le Vaillant prétend avoir aussitôt modilié celle 
grossière soufllerie et composé un appareil plus 
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a ceux que 


parfint, dont la description corr 
l’on a trouvés depuis en AlViqnc. Ce voyageur au¬ 
rait-il été réi 




neinenl? Nous ne le pensons point, pour diverses 
laisons trop longues à énumérer ici, mais dont la 
principale est que Le Vaillant semble dans ses écrits 
apportei* cet esprit d'exagération des anciens voya¬ 
geurs qui a fait naître, à leur égard, un proverbe 

« 

‘i'<-jéi)andn. souvent in ins te et 




Onoi qu’il en soit, Le Vaillant admettait que ces 
sauvages no connaissaient que Lart de forger le fer 
et non la manière de roblenir de ses minerais. 
Il faillirait plutôt admettre que les hordes errantes 
dont il |>arlc étaient à ce moment loin des lieux où se 
rencontre le minerai de fer, et ce qui le démontre¬ 
rait, c'est que l’on peut voir dans les récits mêmes 
de Le Vaillant, que runc de ces tribus nomades ne 
pouvait se procurer du fer à cause de son état de 
guerre avec les TamhouLis, qui lui en vendait au¬ 
paravant. 

l'u voyageur moderne, le missionnaire Casalis, 
nous apprend d’ailleurs que les Cafres savent pro¬ 
duire le 1er ; mais la nation dont il parle, habite un 
jiays où, parait-il, le minerai est abondant : il s'a¬ 
git desou IktfisoKios, qui occupent la 
portion de la Cafrerie située sûr le versant occi¬ 
dental de la chaîne de montagnes qui limite à l'in- 
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térieur la terre de Natal. Clicz ces peuples le forge¬ 
ron preiul le nom de « médecin du fer; » on peut 
dire qu’il forme une caste à part et ta plus consi¬ 
dérée de toutes. Pv’entrepas qui veut dans celte cor¬ 
poration, et pour être reçu comme simple apprenti, 
il faut noM-seulement payer très-cher, c’est-à-dire, 

donner au moins un bœuf, mais encoi’c se soumet- 

♦ 

tre à des opérations magiques particulières. Pour¬ 
tant les moyens employés sont des plus primitifs. 
Là, aucun fourneau, sauf un àtre, une « sole » cir¬ 
culaire, qui reçoit un monceau de charbon de hois, 
entourant quelques morceaux de minerais ; le char¬ 
bon est allumé, aussitôt les noirs disciples de Vul- 
cain activent sa combustion eu mettant vigoureuse¬ 
ment en œuvre des soufllets dont le vent arrive au 


foyer par plusieurs tuyaux en terre cuite qui con¬ 
vergent, comme autant de rayons, vers le feu cen¬ 
tral. Lorsque le chef de la bande juge que l’opération 
est terminée, il suspend le travail et l’on retire une 
matière ferreuse, scorifiée, impure ; ou la porte 
telle (juelle sur un bloc de granit ou de basalte; un 
athlétique ouvrier saisit à deux mains nue grosse 
pierre conique et frappe vivement la masse incan¬ 
descente qui, très-mélangée de laitiers, éclate en 
divers fragments ; ceux-ci sont triés avec soin, les 
plus pauvres en fer sont rejetés, pendant que les 
plus riches s’ajoutent ensemble pour former une 
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seconde opéralion. On répète d’aiilant }diis ce tra¬ 
vail, qn’on désire davantage un ter pur. Le plus sou¬ 
vent néanmoins les forgerons s’arrêtent à un fer trés- 
mélaiigé de scories et de cendres, mais qui suffit à 
leurs besoins : on remarque toutefois, que si l’opé¬ 
ration est poussée jusqu’à complète purification du 
métal, celui-ci est très-dur. 

Un métallurgiste sera frappé de la grande quan¬ 
tité de charbon de bois (|ui doit être employée 
avec ce [nocédè pour arriver à un faible poids 
de fei*, et celte (d)servation expliquera sans doute 
pounjiioi on trouve plus fréquemment cette éla¬ 
boration grossière du robuste métal dans l’inté¬ 
rieur du continent africain que sur ses côtes où 
les navires des Idancs-apportent toujours en plus 
ou moins grande quantité un fer qu'on obtient 5 
bien meilleur marché que celui dont nous venons 
de raconter riiistoire. 

Nous avons vu que ces Bassoutos se servent d’un 
marteau de pierre ; cela tient à ce (pdils ne peuvent 
facilement assemlder une masse de fer suffisante 
pour cet usage; il n’y a que les petits marteaux, 
employés an façonnement définitif du métal, qui 
soient en fer; des tenailles complètent le matériel. 
Avec ces faibles moyens, le fer sous leurs mains 
habiles revêt cependant toutes les formes; ils le 
soudent à lui-même et en composent dos pièces 
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d’une cerlaine importance. Naturellement le métal 
de Mars ne doit pas manquer à scs tradilions, et 
nous le VOYOUS ici se transformer tout d’abord en 
fer de lance, eu hache de combat, en couteau à 

deux tranchants. Parfois il revêt une forme plus 

• *■ 

pacifique et devient une aiguille, ou plutôt une 
alêne, puis une spatule d’un singulier usage, d’a- 
près M. Casalis, puisqu’elle remplacerait nos juou- 
choirs chez ces gens à 1 epiderme peu délicat. 

Nous n’avons point encore décrit les soutllets qui 
animent le brasier, et c’est là un inslrumcnt capi¬ 
tal dans toutes les fabrications du fer. Ils se com¬ 
posent en Afrique de sacs longs et étroits, maintenus 
intérieurement })ar des cerceaux de bois, de façon à 
ressemblera une nasse, qui, d’un côté se termine 
pur un tul)c, et de l’autre par une ouverture, munie 
de deux baguettes parallèles disposées de façon à 
pouvoir faire l’office de soupape en s’éloignant ou 
se rapprocliant sous la main de l’ouvrier. L’opéra¬ 
teur introduit et fixe dans le canal en lcrrç qui com¬ 
munique avec le foyer le tube du soufllet, puis de la 
main il refoule ou détend le sac, en ayant soin de 
fermer l’ouverture du sac pendant qu’il le pousse 
et de l’ouvrir quand il le retire pour l’emplir d’air 
à nouveau. L’bomme s’assied à terre pour celte opé¬ 
ration et manœuvre habituellement un soufflet d(‘ 
chaque main, en ayant soin d’alterner le mouve- 




I.E FEH. 


îiK'iit (lo SCS înjis, pourque le couraiil (i’uir ne cesse 
d'aviver le brasier ^ 


Livinüstonca viilravai 



grand* 


T 



parlie des 
inonlagiics qui s'élèvent 
uis^ent im minorai 


a visilées; 







*1 


induslrie des iinligènes; chaque village a son four 
de fusion, ses charbonnières, ses forgerons : on y 
fait de bonnes haches, des lances, des fers de flè¬ 
che, des bracelets ; les protlucleurs sauvages ven¬ 
daient rnéme ces objets à des prix très-bas; on 



pouvait avon* une 
pour un morceau de calicot de huit pence. 

Nous donnons deux vues de ces forges africaines 
Dans la seconde on remarquera que la soufllerie 
est d’un genre spècial. Elle se conqHise de deux 
caisses en bois, semblables à des lambonrsdont la 
peau supérieure serait lâche au lieu d’élrc fendue; 
un bâton fixé à cette peau la soulève cl l’abaisse 
alternativement, aspirant et refoulanl l’air. 

tresl le long du cours moyen du Zambèze que 


’ Ce procédé de soufflerie rappelle celui des anciens rordigais 
ou Eusilnniens, qui est décrit dons l’ouvrage du docteur Georges 
Agricola (édition de 1857) et dont nous donnons plus loin le dessin. 
Il ne servait du reste en Lusitanie qu’à fondre le plomb et neper- 
incllait même qu’une faible production. C'était bien pis, quand il 
.s’agissait de la fonte des minerais de fer. 

* Elles sont extraites du recueil le Tour du monde. 
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Livingstone observa pour la première fois ce genre 
<le souftlets. Il a été remarqué depuis, par Sir 
S. lîakei’, à Latouka; la distance ([ui sépare les 
deux points d'observaiion est d’envirun bOd lieues. 

Le même soufflet est encore usité dans l’Inde pour 
le travail du fer, mais avec un perfectionnement 
(jui consiste en ce que la partie mobile dn souniel, 
est maintenue toujours relevée par la traction d’nu 
jonc assez fort disposé en ressort. Il faut presser du 
pied et dn poids de tout le corps pour abaisser le 
fond molèilc et refouler le vent ; deux soufflets sem- 
Idables sont accolés, et un homme debout, avant 

* ^ V 

un pied sur cbacuii d'eux, les fait mouvoir alterna¬ 
tivement. 

A 100 lieues environ vers le nord de Latouka, 
s’étendent des territoires réceininent visités et étu¬ 
diés par le docteur Scluveinfurtli. Les indigènes y 
travaillent le fer par des mètliodes trop originales 
pour être passées sous silence. Tout un district se 
compose de plaines dont le sous-sol est une couclie 
de minerai de fer limoneux. Grâce à rcxploitatiou 
de ce minerai les habitants lid)ri(iucnt non-seule¬ 
ment tout le fer dont ils ont besoin, mais encore 
celui qui s’emploie chez leurs voisins les Dinkas et 
meme à Khartoum, Aussi chacun est-il forgeron, et 
le produit de ce travail, sous la forme de bêche ou 
de fer de lance, est la monnaie courante du haut Nil. 


■ l.cs Itiaours (iiiillont leur vi 
los somailli's, e?l vont ilans les 


luge, on mars, avaul 
furets les plus ijui- 



l'or lie lance cl ter de bêche des Diaoùrs. 


séos on 

1 1 " * 
a éuis. 


ils élalilissenl jusqu à ilouzc fuiinicaux à 
Cos fours sont des cùnos d'argile de 4 pieds 
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<le liauleiir, la ciivcttc supérieure roeuit le minerai 


assez 



CO l ie a 

‘ csl rempli de cliarlHiii cl su rm on le un 
petit crcKsel pratiqué dans 
(pic descendent les scoDics et 
traversé le cliarbon. Ouatre 


«> 



ne 







meme ; c es 


la roule, après avoir 
on vérin res ménagées 


dans le bas, permettent, rime, renlévcinent de 





Foiimoau des Diaoùrs. 

# 


laitiers; les trois autres, pins petites, reçoivent 

vent qui arrivent jusiju’au centre du 


(les lu vaux à 
* 

l'our. 


Le tirage est naturel et doit meme être modéré. 
L’opération dure ÎO heures : ou l’arrête quand la 
Il anime jaillit à la partie supérieure du four. Le mé¬ 
tal déposé est rcju is par le feu sur une sole d’ar- 


















LE FEU. 


les juircclles les plus l’crreuses sont battues 
avec une grosse pierre et réunies eu un lingot qu’on 
inartùle encore pour en exprimer la scoi ie. 

i e mêlai obtenu est Irès-lioniogcue et très-mai-' 
léaljle. 



Coupe verticale du foumeau des Doiigos. 


Pour faire leur charbon, les Diaonrs se liornent 
à cnlasser des bûchettes au-dessus iPiui foyer jus¬ 


qu’à ce que celui-ci s’éteigne; ils font ce que nos 

■B 

jiiélallurgisles appellent tlu hots roux. 


Ce peuple fait 
fer; les honimes 


trés-babileincnt des amicaux de 
s’eu garnissent l’avant-bras, les 
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lemmes le iicz el les oreilles (jui en sont surcliar- 
gés. Us s’en ibnt aussi des colliers où chaque graiu 
esl uu petit cylindre de fer. 

Ua tribu des Uongos, qui limite au sud-ouest les 
Diaoûrs, travaille encore mieux le fer. Leur four¬ 
neau est toujours en argile. II a 5 pieds de hauteur 
et trois compartiments d’égale dimension ; celui 
<lu milieu reçoit une alternance de couches de mi¬ 



nerai et de charbon; les deux autres ne renferment 
que du charbon. Quatre trous à la base permettent 
de retirer les scories et d’introduire le vent dessouf¬ 
flets; une cinquième ouverture laisse écouler le 
métal qui emplit le creuset inférieur. 

Les bongos comme les Diaoûrs, font un actif 
commerce de fer; mais outre les fers de lance et de 
bêche, ils ont une monnaie, que les favorisés du 






















































soi t (MniiKigasiiicnl pour faire à rorcasioii les achats 
ijiii leur plaisotil. 

I.cs armes et les parures, aiuieaux, cloclieltes, 


houtons, agrafes, épingles de fer, sont d’un fini 
parfait. Les hoinines ornent et jirotégent leurs bras 



Brassanl en anneau de fer des liongos. 


par une série d’anneaux de fer (pii en épousent lia- 
bileinent toutes les formes. Ils ont aussi une arme do 
IV'r des plus terribles, le Iroumbache, qui se compose 
de plusieurs lames à bords Irancbants et à pointe 
très-aiguë ; on pont la lancer contre son adversaire, 
bans le nord de rAfiitjue le travail du fer suivit 
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Joiine cliüf Congos porlant le li'oumbache et la lancf. 


(lesTraras) ou iciicoiiirc (raiicieniies ox|>l(>ilatifnis, 
ainsi ([lie de noiiilireiix las de scories, iTcoiivoris 
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Ces titivaux sont dus aux lioinaiiis cl aux Kabyles: 
(‘(Mix (le ces derniers se recotiiiaissenl aux ruines 


et aux cnneheres qui les avoisinent. 

Si de rAIViqiie nous jiassons à l’Asie, nous 
y veri‘ous cnijdoyer des [irocédés analogues. En 
Cochincliinc, par exeniplc, on agit à peu près 
coinine nous l’avons vu faire au Sénégal. Le tbver 
où s’o[)ére rélalioralion csl recouvcrl d'une che- 
niinée de 0'“,7r) de hauteur et 0"\15 de largeur. 
On charge altcrnativeincnt le charhon de bois et le 




minerai; puis, au moyen d’un sou 
coiiqtosc un cylindre de bambou dans lequel se 
nient un piston, — on active la combustion ; une 
ouverture indépendante de celle par laquelle pé¬ 
nétre le vent permet d’extraire le culot métallique, 
lequel subit des réchauffages cl martelages suc¬ 
cessifs qui le débarrassent de scs impuretés. On ne 
fait ainsi qu’une livre de fer par opération; mais 
on accouple ces fours, et un seul homme en con¬ 
duit deux. Les minerais que les Laotiens traitent 
ainsi (aux environs d’Ainnat) sont des limonites; 
les carbonates et les oligistes abondent dans ces 
contrées. 

A' 

.Malgré la faiblesse de leurs méthodes, les An¬ 
namites font des canons, et l’on peut en admirer 
un tout incrusté d’argent et couvert d’inscriptions 
à rexposition permanente de la marine. Ce canon 
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a 1“',80 de longueur environ, et c’est un vrai tour 
de force pour des gens (pii en sont encore aux |)lus 
priinilives mi^tliodes des for gérons. 

C’est à mon compatriote, collègue et homonyme, 
le regretté Francis Garnier \ ijuc je dois les rensei¬ 
gnements que je viens de donner sur la sidérurgie 
en Cochincliine. 

Les Birmans fondent le minerai dans des fours 
à tirage direct, semblables à ceux de ce genre (pie 
nous avons décrits. 

A Bornéo on fabrique d’excellent fer dans un 
loyer qu’alimente une souflleric dont le pistou est 
garni déplumés, pour ne pas laisser perdre le vent. 
Ce piston est poussé jiar l’ouvrier dans un sens, 
mais il est ramené par une perebe disposée poui- 
faire ressori, comme nous l’avons dit plus liant. 

Dans rinde, chez ces peuples paticrils et ba- 
biles, nous rencontrons des merveilles qui ne le 
cèdent point à celles que l’Europe a pu produire 
jusqu’à ces derniers temps. Leur acier fondu, 
connu sous le nom de Wootz, fut pendant long¬ 
temps regardé comme sans rival pour sa dureté et 
son élasticité. Le monument que M. L. Bousselet 
a pbotographié dans les campagnes de Delhi dé¬ 
passe tout ce que l’on pouvait préjuger de la 

* Voyajreur éminent tué, au Tonkiii, le 21 décembre 1875. Voir 
ses relations dans le Tour du moitde. 
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science sidérurgique de ces peuples et surloul de 
sou niitiiiiiité parnii eux. 

Au ceiiti e de la cour d’iiue mosquée en ruine s’é¬ 
lève une colonne de lér forgé de 7 mélres de Iiau- 
leur et de iO ceiiliuièlres de diamètre; la partie 
nipérieure a la forme d’un élégant cliapiteau, 
pendant que la hase s’eu fonce dans le sol à une 
prolondeur égale à la partie visible. Ce monument 
de fer ]>ése environ 14,000 kilogrammes, et c’est 
en l’année 517 de notre ère qu’il tul érigé. 

ko métallurgiste reste surpris eu présence d’un 
pareil résultat, alors surtout qu’il voit les fils de 
ceux qui produisirent cette œuvre errer aujour¬ 
d’hui dans les mêmes lieux, nus, faméliques, 






a ru 




, aux souvenirs c 
L'ne civilisation raflinéc aurait-elle passé là? ces 
jungles n’oiil-elles pas toujours été Tabri du 
fauve?... Non certes, et cette œuvre de fer dont 
nous donnons le dessin est là pour attester qu’une 



lace savante, naruic, a vécu sur ce 

« 

le temps, ici comme ailleurs, a tourné 
et nous devons même lions cslimci 




i>l ci 




ait laissé çà cl là quelques témoins de la gran¬ 
deur des ancéires de ces nations aujourd’hui dé- 
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Si nous (juUlous les temps anciens dont les in¬ 
scriptions seules lixcnl la date, nous verrons que 
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Lu l'oloîiiie de l'er du roi LUjava, près de Iicllii, forgée :ni quatrième siècle 

de notre ère, d’après une phoLojjrapliie. 
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de nos jouis, dans l’Asie centrale, à Samarkand, 
le voyageur Vainhery a rencontré d’imporlaïucs 
fabriques de lames de fer pour coulcaux, sabres, 
poignards, etc. Ces iiislrumenls s'exportent juS' 
qu'en Perse, en Arabie et en Turquie, où l’on prise 
non moins le poli damassé îles lames que leurs ri¬ 
ches poignées d’or et d’argent, souvent incrustées 
de pierres précieuses. Aous avons parlé de l’acier 
indien, auquel on atlrilmait de si grandes qualités 
aux époques où Ton ignorait le plus la nature in¬ 
time de l’acier et lesinoveus de l’obtenir; les ima- 
ginations des poètes allaient alors jusqu’à accorder 
à l’acier des qualités merveilleuses : c’est ainsi que 
se sont transmises d’àge en âge nombre de légen¬ 
des sur la valeur des épées de nos paladins célé¬ 
brés; l’une des moins curieuses n’est certes pas 
celle qui a rapport aux épées de Uicliard Cœur-de- 
Lion et de Saladin. On sait que, pendant une en¬ 
trevue qu’eurent ces deux fiers et irréconcilia¬ 
bles guerriers, ils essayèrent la force de leurs 
armes. Uicliard Cœur-de-Lion fit a[)porter un bar¬ 
reau de fer et le trancha net du premier coup. 
C’était merveilleux, et les croisés jugeaient déjà 
Saladin battu, quand ce clief prit un coussin de 
soie, tout rempli dTiii lin duvet, le lança en Pair, 
cl, avant ([u’il n’eùt atteint le sol, le tranclia de 
meme d’un seul coup. 



LE MOYEN AGE DU FER — APPARITLON DE LA FONTE 


Les jiroccilés Je sidérurgie que nous allons dé¬ 
crire lienneiit le uiilieu entre les méthodes pri¬ 
mitives et les opérations si liardies^ si gigantesques 
de notre temps. 

Un a vu que Porsenna, vainqueur des Ilomains, 
leur imposa la loi de iPemployer le fer que pour 
l’agricnllurc. Celte interdiction aurait pu étout'ter 
la grandeur naissante de Home (pii, vraisenihlahle- 
jiieiil, prenait alors scs armes chez les Éliaiscpies; 
bientôt affranchis, les K^mains semblent avoir, au 
contraire, perfectionné les moyens d’obtenir le mé¬ 
tal ipii donnait la victoire, et nous ne tardons pas à 
voii‘ le fer très-répandu et très- commun citez eux. 
Aussi ad-on attribué à cette nation la découvcite 
de la méthode sidérurgitiue, dite italieniic ou 
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catalane qui s’est perpétuée jusqu’à nos jours. 

Ce procédé célèbre dilïére de tous ceux que nous 
avons décrits en ce sens que le vent, au lieu d’ar¬ 
river à la base du lover, est lancé au-dessus de 

«J 

ramas de charbon et de minerai ; celle niétliode 
passa de l’ile d’Elbe et de la Corse en Espagne et 
dans les Pyrénées, où nous la retrouvons à 
rheure actuelle. La tradition, encore vivante dans 
ces pays, nous apprend (|uc ces petites forges à 
hms étaient d’abord à leu alimenté par de sim¬ 
ples peaux cousues, des outres en un mot. Plus 
lard apparut le souHlel en éventail, si répandu 
aujourd’hui; on faisait alors de 5 à ü kilogrammes 
de fer par opération. 

Mais le besoin du fer se faisant sentir davan¬ 
tage, les foyers s’élargirent, et l’on obtint jusqu’à 
15 kilogrammes de métal à la fois. 

Ou a relroLivé un des fourneaux employés alors, 
et nous en donnons le dessin d’après M. François, 
ingénieur des mines. On consommait le bois en na¬ 
ture datis le creuset A. Xon-seulemenl ses dimen- 

« 

sions devinrent trop faibles, mais sa construction 
ne convint pas pour le charbon de bois, lorsqu’il 
fut seul usité, et l’on adopta les formes 1» et C que 
nous tigurons en coupe et en plan. Pans ces der¬ 
niers foyers, on pouvait faire, par opération, jus¬ 


qu’à 5(J et OU kilogrammes de fer. 


70 


Plus lard, le creuset de vint lout à fait carré, on 
éleva davaiilagc la face <Iii creuset opposée au vent 
de manière à augmenter la cliai’ge en charhon et en 
minerai; c esl ainsi (jne, vers rannée 1750, on ar¬ 
rivait à produire lî20 kilogrammes de fer par opé¬ 
ration. 



Foyers retrouvés par M. François dans les Pyrénées 

A, Foyer ou creuset d'une ancienne force catalane, 
lî. Creuset biscayen du dix-buitième siècle* 

C, Creuset calalan du dis-liuirième siècle* 


On ne s’est pas arrêté là, et les dernières dimen- 

",00 





sions (jue l’on a données aux 
sur 0’”,70 à la partie inférieure; Ü"’, 
à la partie supérieure, et de prés de 1 mètre de 


III J,) 



liautcur totale. 
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LE MOYEN AGE DU FER. 

Dans toutes les forges à la catalane le vent est 
lancé par l’intermédiaire du bras de riiommc. 
Aussi bien le martelage du fer s’exécutait à la 
main. L’ouvrier, par le moyen d’un mécanisme, 
soulevait lentement un gros marteau pour le laisser 
retomber ensuite de tout son poids. Certains de ces 
marteaux pesaient 1,200 kilo* 
grammes. 

Vers l’an 1500 on construisit 
dans les Pvrénées un marteau 
mil par une roue hydraulicpie ; 
mais ce ne fut que plus tard, 
vers 1700, que l’on importa 
d’Italie la trompe. Nous rappel¬ 
lerons le principe de cette ingé¬ 
nieuse soufilerie qui est le même 
que celui de ralimentatcur, si 
connu, de GitTard, sauf que, dans 
la trompe c’est un courant tPeau 


(jui entraîne de l’air, tandis 
que dans ralimentatcur Giffard, 
c’est un courant de vapeur ([ui 
entraîne de l’eau. Nous représentons cette souf- 
tlcrie primitive : A est une embouchure conique où 
arrive l’eau d’un torrent; D est un tronc d’arlire 
creusé ; l’eau qui s’y précipite aspire l’air par les 
deux ouvertures latérales o, o, — L’air et l’eau 



Lii trompe, 
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arrivent dans la caisse I, où Teau s’écoule par O, 
et Taii’ par le canal EF (jui conimuniqne avec le 
(neiiscL — On installe ordinairenient deux troncs 
d’arùre creux Ji pour une même caisse, 1. 

Nous croyons utile (Feutrer dans quehjucs détails 
sur la mai'clie de l'opération dans ces foyers. 

On cliaufle le creuset pendant plusieurs jours 
avant de commencer la fusion; le ctiarbon de bois 
forme un amas qui s’incliné du C(Mé de la face 
opposée au vent ; c’est sur cette face qu’est placé 
le minerai. On cfiarge ensuite des scories, des 
matièrc's ferreuses, déljris d’opérations précédentes, 
sur le charbon de bois : celles-ci 




lement et se superposent, dans le fond, au mi¬ 
nerai eu élaboration, le protégeant contre une 
action oxydante qui le changerait lui même en 
laitier. Lorsqu’il y a excès de laitier, on le fait 
écouler par un trou spécial. Vers la fin de Félabo- 
ration du fer, on pousse activeinent le feu, on 
réunit en une boule, au moyen du ringard, toutes 
les particules de fer qui viennent de se former au 
sein du laitier qui les protège contre Foxydation. 
La loupe (te fer ainsi réunie est enlevée du feu, mar¬ 
telée et étirée en barre. L’opération a duré trois 
lieures. 

Nous donnons ici un intéressant tableau, qui 
montre bien Finitucncc de la perfection du creuset 


I 










lÆ JlOYEN AfiK DI’ FER. 


APPARITIOX DE U FONTE. 75 


sur- la coiisomnialiou du combustible; ce rdesl 
(|u’une comparaison des foyers catalans du dépar¬ 
tement de T/Vriége aux diverses époques, il en résulte 
que de nos jours on est arrivé, sans rien changer 
au principe, à réduire de moitié la consommation 
du cliarJion : 


ÉrcQrEs 

EMPLOI 

POUR OBTEMR 

ILO KILOGR, DE FER 

i>cnÉE 

DES 

FEL'X 

NOMBRE 

DE 

PRODUCTION 

A>>UEM,E 

MINERAt 

CHAltllON 

FORGES 

MAnTtNETS 

1007 

505 

505 

4 h. 

44 

8 

» 

1744 

3I’0 

442 

4Ju 48^ 

3." 

8 

)) 

1760 

500 

412 

0 h. j 

t>i 

0 

2.081.0fJ0*ii- 

1807 

522 1 

550 

0 

41 

0 

5.054.000 

1818 

510 

525 

G » 

45 

10 

4.000.COO 

1855 

520 

505 

C » 

50 

15 

5.500.200 

1850 

5t)8 

510 

6 » 

52 

15 
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L’industrie du fer à la catalane, (jui avait mis 
tant de siècles à se perfectionner,a disparu en j)eu 
d’années. Quelques tentatives ont été faites, dans 
ces derniers temps, pour rendre la vie à ces 
antiques procédés; les propriétaires de forêts, sur¬ 
tout, qui voyaient leurs bois, si rcclierchés jadis, 
rester sans emploi, ont fait tous leurs efforts pour 
ramener le commerce vers les anciens fers pyré¬ 
néens, mais sans succès. Le temps de ces travaux 



























isolés cl 11 faible prodiielîon est bien passé; nos 
besoins soni lout aiilres; il ne nous suHil ))lus de 
ijuebincs lopins de fer péniblement oblenus; ce 
sont des masses, des torrenls du solide métal qui 
doivent couler aujourd’hui des fourneaux pour sa¬ 
tisfaire aux demandes de rindiislrie. 

Parallèlement à la mélbodc en iisa^c dans les 
Pyrénées, la majorité des auli’es nations de l’Europe 
faisait progresser divers systèmes de fours dans 
lesquels le vent arrivait inversement, c’est-à 



au-dessous de la charge de cliarlion et de minerai. 
Ici, la différence entre les divers fourneaux était 
plus grande encore que pour les feux catalans, 
car on les faisait varier suivant la (pialité des niinc- 
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rais, ce (jm esi loui aire; on 
nous ne décrivions (|uc trés-succinctcmcnt ces 


me 




soarues i 




Los Allemands, qui employaient 
genre de fourneaux, leur imposèrent le nom de 
sliickofen ou fourneaux à masse. 

Le stuclv ou la masse de fer acièreux que l’on 
retire de ces appareils était, nous Pavons vu, géné¬ 
ralement de mauvaise qualité, et Pou avait besoin 
de lui faire, subir de nouveaux affinages [lour le 
ï amener à Pèlat de fer ductile ou d’acier. 

* A 

Nous décrirons, d’après un auteur du seizième 
siècle, Agricola, le travail très-perfectionnè du lcr 
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l’ne forge du seizième siècle - 

lage. — li. Estrade du cliar^^enr de minerai. — C. C. Tas dechaihon et de minerai 


Grillage des iniiierais de fer 


A. Four de gril 


i,Fac-siinile il'une gravure du De re melallicû d Agricola.) 
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(laos les sUickofen, et Ton verra qiroii était déjà 
loin de roiivrier forgeron du Jura llernois cl de 
toules les niélliodes que nous avons déjà signalées. 

Georges Agricola, doclcur et jdiilosoplic du 
royauine de Saxe, dont nous allons traduire un 
passage, mérite d’étre surnoininé le père de la 
métallurgie. Son livre De re metaUïai^ écrit en un 
latin bizarre, est cependant l’ouvrage le plus com¬ 
plet sur cette matière que nous aient légués les 
anciens; j’ai puisé mes extraits, texte et dessins, 
dans t’edition de MDCLVII. 

En premier lieu, Agricola nous apprend que pour 
extraire le métal de ses minerais, on emploie un 
foyer de quelques pieds de hauteur et de dia¬ 
mètre, mais de dimension variable suivant les 
quantités que Ton veut obtenir. On active la com¬ 
bustion des charbons au moyen du vent ipie pro¬ 
duisent des soufiïets mus par une roue hydraulique, 
et la fusion des terres est aussi facilitée par une 
addition de chaux. L’opération dure huit et même 
douze heures; les laitiers s’écoulent au dehors itar 
une ouverture disposée à cet effet. On obtient ainsi 
une masse ferreuse qui peut atteindre cent livres 
de poids; le niaitre fondeur et ses aides la retirent 
du four au moyen de ringards en fer, et lorsque 
la loupe est à terre, ils la frappent vigoureusement 
avec des marteaux de bois pour en exprimer les 
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scories el rapprocher 



molécules (le fer. (^est 


alors (jifon amène la loupe sur rcnclume (rim 
martineU commamlé lui-même par une roue à 
cames; e"esl là ([uc s’acliévc le soudage des molé¬ 
cules de fer, el (|u’on oldicnt une niasse que l’on 
découpe avec un ciseau cl des marleaux en quatre 
ou cinq parlies. (lliacune de ces pièces est elle- 
niéme reprise par leforgcion, élirée sur renelnme 
liahilnelle, fournissant bientôt des barres prü[)rcs 
à tous les usages. Agricola raconte ensuite i’opé- 
ralion de la trempe, qui permel d’oblenir un fer 
(fif/icile à travailler, doiU on peu! faire les 
poinles des oui iis. 

En second lieu, « le jiére de la métallurgie » nous 
décrit le procédé de (/rillfuje du minerai: « 11 faut 
rajipliijuer, dit-il, quand le minerai est difticile à 
foudre. » La cuissou s’opère dans un foniaiean sem¬ 
blable au précédenl, mats plus volumineux. On y 
place le charbon et le minerai par couches alter¬ 
natives ; après un ou deux passages dans ce four, le 
minerai peut être traité comme il est dit ci-dessus. 

Eiitiii Agricola nous enseigne comment on obtient 
l’acier : « On est obligé, dit-il, de le fabriquer avec 

du fer, bien qu’on puisse rcxlraire direclcjneut du 

• * 

minerai, mais, dans ce cas, il est ou tiop mou ou 
trop cassant. » 11 nous montre le forgeron décou¬ 
pant en petits fragments et à cliaud, le fer qu’il 
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Une foi‘ge du seiïièine siècle. — V>b\ l.es sonldels, — C. I.’cnclume- 
l). Le marteau à Carnes, an[nis rouvrier liernpe de l^acier 


(Fac-sîmüe cFune gravure du De re mel^Uica d'ABneolaJ 
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veut rdonilrc <lans le creuset d’un loue pour le 
Iransloriiier en acier ; il expose 1 emploi des lon- 
danls. Nous voyons l’ouvrier agiianl avec son rin- 

ij 

gard la masse de for liquide, afin de la rendre lio- 



Le sou filet des Liisîtanicns. 

(F;ic-simiUï d'une gravure du £>f re meiuUica d*Agricol:i*) 


A, — Fourneau, 
lî, — Le soulflet. 
G. — Pièce fin fer< 


D, — Tuyau k vt-ni, 

K, F. — Pièce eu bois et sa soupape* 
G, U. — Manivelles, 


mogene et sans soufflures, et aussi de la réunir en 
une seule l>oulc du poids de ccnl à cent vingt livres ; 
celle-ci est a[)portée sous le niaiiinet qui l’étire 
comme on le veut; puis on jette dans l’eau ce [tro- 
duit encore cliaud, pour le briser ensuite en me- 
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nus fragninnls qui sont cux-uhmiics classés cir 
(livoiscs calégories, suivant l’aspect de leur cas¬ 
sure. 

Les fra^unenls d'acioi- ainsi oLtcnus sont de nou¬ 
veau ramenés dans le foyer, après avoir élé réunis 
en un paijucl ; on niartèle le tout el on l’étire cti 
l'arres<|ue l'on Ireinpe enlin dans Vcan fa plus 
froide: c’est alors (lu’on a Vacier qui csl plus hlanc 
et plus dur (|ue le fer. 

La mélliode du travail du fer que nous venons de 

« 

donner indique une science niétallurgique avancée; 
elle se pratiquait jtrincipalcment en Allemagne, on 
elle s’est per[)éluée pres(|ue jusqu’à nos jours. 
Nous y remarquons un grand progrès sm- les pro¬ 
cédés précédemment déci'ils, la suljstilnlion du 
travail des chutes d’eau à la main de riioniine» 
soit pour lancer le vent, soit pour le martelage. 
La vapeur seule a pu détrôner et sniqmsser remploi 
de l’eau comme moteur. Ce dernier doit remonter 
assez loin, et nous ne serions jias surpris que nos 
pères les Gaulois en eussent fait usage, car nous 
avons remarqué que les amas de scories qu’on 
trouve dans l’ouest de la France sont générale¬ 
ment situés prés de cours d’ean, ou bien dans 
des bas-fonds, où un barrage, facile à établir, 
permettait de rassembler les eaux cl d’avoir une 
certaine hauteur de chute, c’est-à-dire une force. 
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Pourlant, au moyen âge meme, et conciiiTcinmenl 
sans doule avec les systèmes hydrauliques, il arri¬ 
vait que ron fondait encore en France, des mine¬ 
rais de fer }iar le simple tirage naturel. 

JusqiFici il n’a pas été question de la fonte, cette 
troisième manière d être du ter. Cliacun sait que la 
fonte diffère de l’acier et du fer, en ce qu’elle est 
bien j)Ius cassante, mais aussi en ce qu’elle a l’im¬ 
mense avantage de se fondre aisément et de se 
prêter aux opérations du moulage. 11 est surpre¬ 
nant que la fonte, dont l’emploi est si utile, ci iiièine 
presque indispensable et qui complète si ])ieu par 
scs qualités spèciales ce que nous pourrions ap¬ 
peler la « trinilé du fer », que la fonte, dis-je, n’ait 
été comme des hommes que dans ces derniers 





s. 


Le plus vieux monument qui témoigne de la 
connaissance de la fonte, est une plaque funéraire 
datant du quatorzième siècle, que l’on trouve en 
Angleterre, dans l'église de Burwash, comté de 
Sussex. (’.epcndarit on s'accorde à faire iiaitre la 
fabrication de la fonte dans les Pavs-Bas, d’où celte 
industrie aurait passé en Angleterre. En tout cas, 
il est avéré que dès Fan '14P0, ou fondait eu Alsace 



poètes en fonte ; mais c’était un travail local, 
puisque Agricola n’en fait pas mention, quoique ce 
soit en lùi6, que parut sou.ouvrage. 11 est vrai 
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qiren Saxe la fabrication de la foule ne date que 
de IboO, el nous devons ajouter qu’Agiâcola avait 
au moins la notion de son existence lorsqu’il di¬ 
sait ijue : « le fer du minerai est facile à fondre et 
([u’on [)Oul le couler. » 

En France, la production de la fonte est plus an¬ 
cienne, ainsi que nous l’apprend un poërne en lan¬ 
gue latine, conqmsé par Nicolas llourbon en 1517 : 
c’est le plus vieux document écrit que nous possé¬ 
dions sur le travail île la fonte ; il est en outre 


remarijnable par l’exaclilude des descri[)lions : on 
y trouve une peinture fi appantc du travail du fer à 
celle ép(M|ue, cl nous ne saurions mieux faire que 
d’en donner ici une analyse com|déte. 

L’auleur nous montre d’abord le dieu Vulcain, 
qui lui apiiarait pour lui ordonner de faire connaî¬ 
tre par scs vers les rudes travaux auxquels il se 
livre. Le dieu s’étonne avec raison que les muscs le 
délaissent et ne répandent point [ïarini les hom¬ 
mes l’art — qu’ils ignorent tous — d’exploiter le 
roliuste métal. N’cst-cc pas grâce au fer que le la¬ 
boureur fait pénétrer la semence dans le scindes 
terres les plus incultes et les plus arides? Eom- 
ment sans l’aide du fer, enlever aux arbres et aux 
vignes cet excès de bourgeons parasites, qui ne se 
développent qu'aux dépens des fruits? A’esl-ce pas 
avec l’aide du fer qu’ou taille les rocs les plus durs, 
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qui doivent servir ii élever nos demeures ou à les 
parer? 

il est vrai que le fer est aussi le métal de Mars, 
et qu’il fut toujours le meilleur iiistrumeut des 
massacres. 

Ainsi parla Vulcain : sou visage était noir et ter¬ 
rible; ses gigantesques cyclopcs, à la chevelure 
couverte de rouille, au corps baigné de la sueur des 
travaux, lui servaient d’épouvantable escorle... La 
vision s’évanouit cepeudatit, mais, fidèle à la voix 

du dieu des forgerons, notre jeune poète s’empressa 

\ 

de chanter le fer. 

« Notre forge, dit-il, s’élève sur le territoire de 
Vaudeuvre cl sur les rives de la rivière de Harse ^ et 
mou père llourbou en dirige les travaux. Le premier 
travail de nos forges consiste à envoyer dans lu 
foret des hommes robustes, infatigables, habiles à 
manier la liache ; bientôt, sous leurs coiqis, tombent 
et éclatent en mille pièces, le rouvre, le frêne sau¬ 
vage ou domestique, l’yeuse, le pin et le hêtre. Le 
houx, le mélèse, le buis, se défendent par leur du¬ 
reté contre les atteintes de la hache, ils restent seuls 
debout ; il est vrai que le charlion qu’ils fourni¬ 
raient ne peut servir ; il hrùlc en pétillant comme 
le bois tlu laurier, jette une flamme brillante qui 


’ Vandeuvre-sur-nai'se (Aube) conlicnï du minerai de fer ooli- 
thique, qu’on traite encore de nos jours. 
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s’éteint aussitôt : le travail qui languit fait bouillon¬ 
ner (le colère le forgeron actif. 

« Mais le liùcberon a liai son œuvre; arrive le tour 
(les cliai bonniers : c’est là une classe (riioiuines pan- 
vrcs, in;il vlMus et sauvages ; jamais ils iic soricul de 
la profondeur des bois; pourtant ils sont heureux 
et contents de leur soi-t : cbacun prend un lot des 
arbres abattus et le mesure avec mon père, afin qu’il 
lui ronde bien le charboïi correspondant et que, de 
son côté, il ne les i>ayc pas plus (|u’ils ne valent. 

(( Alors le charbonnier s’installe sur une place 
bien nette et bien sèche, car sur la terre hu¬ 
mide le charbon se cuit mal cl se réduit en cen¬ 
dres : là il élève une immense pile de bois, à la 
base grande et large, au sommet plus étroit. Des 
feuilles vertes de hêtre et de chêne, mélangées 
de cendres noires, recouvrent d un manteau im¬ 
pénétrable à l’air tout cet amas de bois. Une ouver¬ 
ture étroite qui débouche dans le bas de la pile 
permet seule à l’air d’arriver au centre du massif. 
C’est par là (jueron introduit le feu, dont lesefforls, 
lents mais continus, doivent accomplir la carboni¬ 
sation désirée. Aussit(jtquc le feu a commencé son 
action, on a bouché hermétiquement runitjue ou¬ 
verture au moven de feuilles cl de terre grasse : 
on entend alors à rinlérieur gronder sourdement 
la flamme (lue l’on vient d’enfermer; la lutte com- 
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iiiencc entre le Itois et l’élénicnl (leb^trncteur ; elle 
s’annonce par d’épaisses colonnes de Ininée, à l’o- 
denr pénétrante, qui s’élèvent dans les airs où elles 
toiirbillonnent comme si elles étaient joyeuses de se 
trouver en liberté. 

« L’ouvrier passe sept jours et sept niiils à sur¬ 
veiller soigneusement la cuisson ; il doitjirévoir les 



[)luics qui pourraient survenir, afin de combattre 
leurs effets nuisibles ; il doit savoir se guider pour 
cela sur les vents, l’aspect du ciel, les constellations 
et les diverses phases de la lune. Mais vers la tin du 
travail, le charbonnier peut prendre quebjuc re¬ 
pos au pied de sa meule; c’est là qu’à l’aube sa 
femme vient le trouver et le distraire de son péni¬ 
ble travail : elle lui apporte pour son repas de la 
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journée Fail, roignon, le sel, riiuile, une gourde 
pleine (ruti petit vin, et du lard bien gras. Parfois, 
la feiumc séjourne lu'ès de son mari ; ils ont alors 
élevé une pclitc cabane où ils prcniiciit gaiement 
leurs repas. 

« Ouaud la fumée et le feu cessent de s’échapper 
de la pile; ou la découvre avec un râteau, et l’on 
voit apparaître les bûches, autrefois blanches, à pré¬ 
sent complètement noires cl desséchées; pourtant 
leurs dimensions u’oiilpas varié. Déjà, parera 
de la pluie, le cliarrclicr est accouru et se liàlc de 
transporter lecliarimnà la forge. 

« Parlons maintenant de Pouvrier mineur, dont le 


pénible travail consiste à creuser sans cesse la terre, 
à pénétrer dans ses enliailles, à y découvrir les 
veines (|ui y sont cachées, pour les amener ensuite 
au jour où on les élève au moyen d’une corde que 
tire un appareil eu tournant sur lui-mème. 


(( Vous ignorez sans doute comment on distingue 


les lieux qui contiennent du fer? Ici, les enfants 
eux-mémes vous le diront; ils le reconnaissent à 
la coloration rouge du sol : mais, sachez que le 
meilleur minei'ai est celui qui est le plus lourd et 
dont la couleur jaunâtre scintille çà et là ; fondez-le 

et il ne tiompera point votre espérance, la coulée 

« 

sera abondante. Mais, si le minerai est léger et de 
teinte pâle, semblable à de l’argile, il embarrasse 
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le fourneau, malgré le secours des soufllels,el l’on 
n’en tire rien. Aussi, faut-il laver tous les mine¬ 
rais; les parties trop volumineuses sont grillées 
d’abord, cassées ensuite en morceaux, enfin, lavées 

m 

dans un courant d’eau. 

« C’est alors que le minerai est conduit au four¬ 
neau , massif de forme carrée, dont rextérieur 
est construit en pierres communes, mais dont 
rintéricur est en roches très-dures qui résistent 
admirablement à raction destructive d’une ar¬ 
dente llammc, qu’active sans cesse le souffle de 
deux instruments en peaux de bœuf, qui obéissent 
eux-mêmes à l’action incessante d’une roue à eau. 
Ces énormes poumons s’enflent et se désenflent tour 

m 

à tour, pendant qu’au pied du foiirncau le fondeur, 
quand le moment est venu, fait habilement couler 
la fonte, ou bien, armé de crociiets en fer, décrasse 
le creuset, et, commandant aux soufflets, modère 
ou active leur action. Le fondeur veille toujours et 
dort à peine un instant, pendant les deux mois que 
dure la marche, c’est-à-dire jusqu’à ce que four¬ 
neaux et soufflets aient besoin de réparations. 

« Alors que des ruisseaux de fer coulent du four¬ 
neau, l’oreille est frappée des sifflements aigus du 
métal en fusion ; des tourliillons de flamme et de 
fumée s’élèvent dans les airs. 

« iN’oublions pas deincnlionner l’ouvrier qui aide 
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le rondeur; sou posle est au soirinicf du fourneau, 
auprès de sa large ouverture, dans Inqiiellc il jette 
du charhou et du uiinerai aussitôt qu’un vide tend 
à SC former. 

« D’autres ouvriers font avec tic la terre les 
moules dans les(juels on coule la fonte; ou hien ils 
faluiqueiit des l>oiid>es, ces iiiacliiiics iiiferuales, 
présents des dieux eu counoux et que Vulcain 
accorda tout d’abord aux tiermains; entiii, ils cou¬ 
lent les canons (jui servent à lancer les bombes, 
dont l’effet est cojuparable à celui du tonnerre et qui 
s’eu vont au loin ébranler les murailles, détruire les 
villes et les forts. 

« Ce n’est point encore le fer pur qui sort ainsi en 
lusion du fourneau; cette fonte doit étie reprise et 
puritiée au feu dans un four spécial où on lui fait 
prendre la forme d’une boule malléable et molle, 
que d’habiles forgerons allongent et unissent sous 
un immense nuirtcau de fer mù par la force des 
eaux. l*endaut (jue l’énornic marteau s’abat sur 
la masse de fer, toute la vallée, les montagnes et 
les foiéls en retentissent jusque dans leurs parties 
les plus cachées; ou voit alors le fer s’étendre, s’a¬ 
mincir en longues tiges, aussi facilement que le 
ferait Ja cire molle. 

« A la lin de cliaque semaine, mou père prend 
exactement le poids du fer fabriqué ; aussitôt 
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accourent les cliarbonniers, les mineurs, les fon¬ 
deurs et les forgerons ; ils \iennenl joyeusement 
toucher le prix de leur tra vail ; le compte de chacun 
est marqué sur un livre spécial pour éviter toute 
erreur : car mon père ne veut ni Cdre trompé, 
ni tromper personne. Quant aux ouvriers, leur 
hourseestà présent garnie, et ils se réunissent pour 
ouhlier leurs fatigues dans la joie d'un hon repas; 
leurs esprits s’excitent sous rinlluence du vin ; run 
porte la santé <rua camarade qui ronge jusqu’à l’os 
le mets qu’on lui a servi, tant son appétit est vif; 
l’antre s’est étendu à terre et dort du sommeil de 

rivressc ; hientotla confusion règne de toutes [)arts, 

* 

ce ne sont plus que cris et «liscours incessants. 

« . Parfois même la ([ucrelle survient, les 

coups volent de tonte part; on est aux prises; ou 
renverse tout et le sangcoule... C’estainsi, qu’euun 
seul jour on gaspille le fruit d’un labeur pénible et 
incessant, et qu’on se condamne à une éternelle 
pauvreté. Mais, ne nous en étonnons point : ces lioni- 
mes n’imitent-ils pas en cela la conduite cl les ma¬ 
nières des grands? Quand le pasteur sonimeillc, le 
troupeau s’égare !... Mais (ju’on se garde de croire, 
([lie je veuille dire que l’avidité des seigneurs s’en¬ 
dorme! loin de là, rien, au contraire, n’est com¬ 
parable à l’activité ([u’ils mettent à augmenter leurs 
revenus, à défendre les injustices sur lcs([uclles 
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s’appuie leur rortune, à l'aire loinljcr le mallieii- 
reux peuple dans Icui's lilels et à le reudic viclinie 

(le leui's rourberics. Mais, suis-je imprudent! 

lN)ur(|Uüi, iiiallicurcux llourlxin, le laisser aller à 
une aussi liïiiuiraire l'raiiuliisc?. » 

J.a Iradiicliun libre, (pie nous venons de donner 
du poëiiie de llourbou est une peinture vivante de 
l'art des forges; nous aurons peu de choses à ajou- 
ler pour compléter ce lalileau. 

Les fourneaux dans Icsipiels s’oblenail alors la 
foule, différaient peu des stuckofen (ju’Agricola 
nous a montrés ; on pouvait même se servir du 
même aimareil nour obtenir soit la masse ou 


soit le mêlai li(piide ; dans ce cas, le fourneau de- 
venail le llussofen ou four à fondre. Legi aiid [loint 
à oblenii* dans les jtusHofen était la présence au- 
dessus du bain de fonte d’une couche de laitier 
protectrice contre raction oxydante de l'air; il fal¬ 
lait encore diminuer la dose de minerai par rap¬ 
port à la charge de charbon, atiii d’obtenir sûre- 
meut la réduction du minerai en fer^ puis sa coni- 
Iduaisoii avec le carbone et enliu lu fusion de la 
fonte (pii en résultait. Déplus le minerai et le cliar- 
bou devaient éire slraliliés par lits alternatifs. 

Les premiers fourneaux de ce genre avaient envi¬ 
ron 5 mètres de hauteur; leur production journa- 







% cuiJiparec a ce qu e 
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LE MOYEN AGE DU FER 


APPARITION DE LA FONTE. 9Ô 


être plus tard. La fonte bblenue, si elle n’était Irans- 
foriiiée de suite en objets moulés, était reprise et 
affinée pour fer ou acier. 

I/affinage de la fonte est l’opération ([ui a pour 
but d’enlever à ce métal la plus grande partie de 

k 

son carbone, c’est-à-dire d’arriver au fer ductile. 
Les procédés usilés étaient nombreux, mais, en prin¬ 
cipe, ils consislaicnt tous à décaiburcr la Ionie 
dans un petit foyer, où le métal se Irouvail loji- 
jours en contact avec les cliarbons, 11 y avait dés 
lors antagonisme entre lesntY/on.s oxi/danfcs, et les 
actions réductrices qui se trouvaient agir pour ainsi 
dire'en contact et parallèlement les unes aux au¬ 
tres; le résultat n’élait donc obtenu que par unè 
u’cncc entre ces deux forces cliimirpies oppo¬ 
sées. Cette différence, (jue l’habileté du forgeron 
favorisait autant que possible dans le sens désiré, 
ne pouvant néanmoins être bien marquée, l'opéra¬ 
tion était longue et consommait beaucoup de cliai- 
bon. Mais on obtenait par cette méthode un fer extrê¬ 
mement pur, car, pendant une opération aussi pro¬ 
longée toutes les matières de la fonte autres <[uc le 
carbone, ([ui nuisent à la qualité du fer, avaient 
le temps de s’en aller ilans la scorie ou dans l’at- 
mosphérc sous des états différents. Aussi voyons- 
nous l’aflinage dans les has fot/ers se continuer jus¬ 
qu’à nos jours, sous le nom de foyers îdlemands, 
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IVurics-conitois, etc. lies iudiislnels sérieux pro¬ 
fessent encore ropiniou <jnc pour des usages spé¬ 
ciaux, /c fer au hois est indispensable; mais on 


peut 


(jue 



iealion est une indiislrie 



Fourneau (J'anioage. 


pei'due, et que nos foréls ne suffii-aicnl j)lus d’ail- 
Icui’s à rcntretenii’ s’il fallait lui dcniander mu* 
i)art proportionnée à rénornie production actuelle 
du lcr 
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w 

Les fourneaux d’affinage consistent principale¬ 
ment en un creuset de forme rectangulaire, revèlii 
intérieurement de cinq plaques de foute formant 
le fond et les ([uatre côtés. La plus grande longueur 
du foyer atteint O'",8o, et sa largeur 0,7Ü ; la pro¬ 
fondeur, au-dessous de la tuyère, est de Ü'“,25. Le 
vent est soufflé et la disposition générale est celle 
que nous figurons ici. 

On peut obi en il* environ iOO kilog. de fer à la 
fois dans ces foyers'. 
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DEUXIÈME PALITIE 
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EPOQUE ACTUELLE 


PROPRIETES LES PLUS REMARQUABLES DES FERS. 


St 


nous avons parlé du fer sans avoir es- 
ayé de pénétrer dans sa nature inliine (il, en cela, 
nous avons procédé comme ceux dont nous venons 
de (Uicrirc les opérations, c’est-à-dire seulement par 
synllièse. Mais, avant d’ahordei* la métallurgie ac¬ 
tuelle, cette scicince (jui tend de plus en plus à 
faire à riionime un monde nouveau, il est indis¬ 
pensable (jne nous disions (juclqnes mots des re- 


cbcrclics et des dec<m\i^çs ^[îrk^tnt été pour le 
forgeron le fil d’Ari/t^^n labv'r^nHie dans le(juel 


SC perdaient nos ai 




I>ans ce qui va suivre, nous cousidérerous du 
iiiêiiie coiip les Irois es])èces de Ter : le fei' |)ro- 
preiruMil dit, les aciers et les loiiles. 
iSOus dirons tout d’ahord (juc les 



iiupoitantes qui cxistcul entre ces trois tïuuiières 
d’ètre du fer, sont jtioduiles surtout par la seule 
(linerence de la dose de carbone qu’elles 



ainsi jusqu’à 5 de carbone poiii* iiiille, on a le fer. 
(jui .SC soKfIe c/ ne .sc h'vinpe pas; de 5 à lo pour 
mille, racici', (jui .sc ( retape ef ae se soude pas;. 

au dessus de Ib de carbone pour mille, la fonte. 

fa couleur naturelle du fer est le.^uâs clair écla¬ 
tant ; nous le vovons raremeul à cet étal, car à 
l’air il se recouvre lapidément d’un manteau 
d’oxvde. 

-h 

Si on casse nue barre de fer, cm apeiroit géné- 
laleinent une tc.xture grenue; parfois les grains 
seiid)leul eflilés à leur extrémité, ou dit alors qu’il 
V a des (trraclieiueu/s ; e'cM le signe d’im métal 
lésislant. Parfois les grains, à la cassure, se sont 
tous allongés avant ilc rompre, au point ([ue le corps 
du fer semblerait être une associîilion de fils, dont 
les diiections seraieid toutes perpendiculaires au 
plan de la cassure : on dit alors <pic le fercsl à tterj, 
t.a coultnir et l’aspect de la cassure (ud été peu- 
daul longtemps les meilleurs iiulices pour distin¬ 
guer les diverses qualités dcler, d acier et de Ionie. 
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Voici les densités que Ton trouve ordi liai renient, 
l’eau étant prise poin‘ unité ; 

Acier 7,8; fer forgé, 7,7; fonte Idanclie, 7,5; 
fonte grise, 7,0. 

I,es variations de densité sont surtout grandes 
pour le fci*, ce tiui s'expli<iuo, puis.que ce métal 
ira pas été déliarrassé par la fusion de toutes 
ses iinpuretiîs, et que souvent il renferme encore 



(T 

r> 





la densité du fer, dont on se [iréoccupe peu, serait 
mi des éléments les plus imporlants jiour eu rc- 
coimaitre la nature. — Des rails en fer de mauvaise 


I 


ijualité sont descendus à la densité hicii faillie 
de 0,5. 

liO fer eliimiquemcnt pur présente uin* très-faihic 
dureté, mais elle augmente à mesure qu'il y a pré¬ 





sence ne cor[)s eiraugers nom nous [larien 

Le carbone, qui permet au fer de .se //Yon/;ee, peut 
surtout doiuier au fer mie duridé l(dle qu'il devient 
eapalile de rayer et découper le verre avec facilité. 
— Mais il faut pour cela que le carlioiie soilrooi- 
hitfr: ce qui a lieu dans l’acier et It'S tontes hhftichrs. 
l.es foules grises, où le carlioiie est en [lai lio dissé¬ 
miné et isole dans la masse, sont au eoiilraire très- 





liacliateiM* enlève au fer sa dureté, au point, qu’à 
cliaiul ou peut en couper toutes les variétés aussi 


« 


I 
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facilcinonl (jue s’il s’agissait d’iino pièce de bois. 

Mais la plus pi •écieuse propriété du fer, celle qui 
eu fait vérilableinciil le roi des métaux, c’est la faci¬ 
lité avec laquelle ou peut le douer des qualilés que 
l’on désire. Ainsi nous voyous la ténacité du fer va- 
rier à la volonté de riiominc dans des limites trés- 
élenducs : le tilde fer supportera sans se rompre 
depuis jO liilog. justpi’à rénorme charge de "200 kil. 
par millimètre carré*. Aous verrons que celte ré¬ 
sistance diminue singnliércmenf lorsqu’il s’agit de 





1 r 


Vn des incilleurs moyens de se rendre compte 
de la (jualilé d’un fer est de clicrclict* à la fois quel 
("St le poids (pril supporte par millimètre cai'ré <le 
scclioii, au monient de la rupture de la barre 
d’essai, et en meme temps de combien s’est allon¬ 
gée runité (le longueur de celle banc. On remar¬ 
que, tout d’alïord, <lans ces essais que les allonge¬ 
ments sont.d’aiilant plus grands tiue les poids su|)- 
poiiés sont moindres, et enfin, que le fer s’allonge 
(faulanl plus qu’il a moins de carbone. 

Aons donnerons les limites extrêmes entre Ics- 
(luelles varient les deux conditions qui servent à 
détenuiner la (pialilé d’un fer ; 

Limiles, correspondant aux fers les moins car- 
Ijiu’és : 

- C'est Je cas ties cordes de piano. 
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Hésislaiice à la ruplurc 55 kilog. par iiiilÜinètre 
carré, alloiigemont, 55 pour 100 de la longueur. 


ou aciers durs : 

lîésislance à la ruplurc 105 kilog. par inilli 
mètre carré, allongement 5 pour 100 de la loii 


gueur. 


11 va sans dire qu’on ai rive à tous les degrés in- 
leriuédiaires, eu taisant varier les doses de car¬ 
bone, les modes de l'abricalions, etc. Nous donne¬ 
rons niènie les résullals d’un tableau récent qui 
iiidicjue pour des fers fondus, leur résislance à la 
ruptuie, avec rallongemenl corrcsjïondant, pour 
des leneurs en carbone données : 


TE,\ECn EN tARliONE ' 

VÙVW CENT. 

CUARGE m: nuriwK 

pAil MlLtlMËTJlE CaRUÉ 

m SECTION. 

AbLCNGEMENT 

A LA RurruRE. 

o.nr) à a. ir> 

40 à 50 kil. 

‘ily à 30 

0.1.5 à O. UI 

50 ù 00 « 

20 il 25 

j 0.40 à 0 00 

00 il 70 » 

10 il 20 

0.00 ;i O.Oü 

70 il VIO » 

5 il 10 

O.ÜÜ à 1.10 

90 à 105 » 

5 


Mais il UC faut pas oublier de dire (|ue la forme des 
bai res, le système des machines d’essai, le tem[)s 
que dure l’opèralion, la Icmpéralure de l’air, etc., 
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sont aulaiil causes qui pouveiU nolaltleuiejil 
l'aire varier les rcsultals. 

Si nous passons aux routes, nous Irouvous des 






h I 


? ceux qui ont été énoncés ci- 
dessus, ce qui s’ex[)lique par l'inltueiice de cha¬ 
cun des nonihieux corps étrangers que reiircriueut 
ces matières. Les j'onti's, en etTet, contiennent par¬ 
fois moins de carbone que certains aciers, mais la 
seule présence iranlics substaures les fait différer 
lolalemcnl de ces aciers, par leur aspect et leurs 
proi»rié(és; aussi peut-on dire que le fer est le 

, c’esl un YÔri- 




ttiif/rrsH 

table Ib’otée qui cliange de nature et (raspcct pour 
des causes si difticileiiieut appréciables, qu'elles 
échappèrent longtemps et échajqient encore souvent 
aux ()lus minutieuses recherches de la science. La 
ténacité delà fonte est faible ; elle ne suppoide que 


* 11 * 



tt a 12 knog. parnminneire carre, pour un i 
cernent de un millième. Aussi, dans les construc- 

r? 

lions ne fait-on pas travailler la fonte par allon¬ 
gement, mais 
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le métal peut supporter sans s'écraser un poids qui 
varie entre Obéi 150 kilog. par millimètre carré. 
Le fer, au contraire, est toujours employé pour 
travailler à rexlension, car à la compression il ne 
supporterait que 50 kilog. par niiliinètre carré, 
pendant que <ranlre pail, nous avons vu qu’il 


1 



























Ki'oori: actiii:l!æ. 


]o: 


îiie se roiiipL poiiil brusqueinciit sous une cluirj^e. 

C’est ici le nioincul <lc dire un moi de VvJasliviitL 
Un corps est dil élasli(jue lorscjuc, ajirès s être dé- 
rorrné sous rinnuence de lorccs extérieures, il peut 
reprendre sa foianc primitive aussitôt que cesse 
l’action de ces l’orces : or, le fer est de plus en plus 
élastique, à mesure ([u’il renferme plus de carbone. 
L’acier le plus dur est le plus élastique, mais, à la 
comlitiou que le métal soit dépouillé d’autres sub¬ 
stances, car celles-ci, au contraire, diminuent gé- 
généralement l’élaslicilé, au point meme de l’annu¬ 
ler presque complélcincnl, comme nous le voyons 





pour ni 

IjG fer possède la singulière et mystérieuse ])i‘o- 
priélé d’acquéiâr ce (|ii’oti nomme la vertu magné¬ 
tique, et, de plus, d’élre lui-inéme spoutaiiément 
attiré par un aimant naturel ou arliticiel. 

Il y a plusieurs moyens de magnétiser le fer, 
■outre celui qui consiste à le frictionner avec un 
aimant : il suffît de placer le fer dans une position 
à peu prés verticale pendant un ceiiain temps, ou 
bien de le marteler, de le ployer, de le passer sui- 
nue meule et meme de le soumettre à des com¬ 
motions électriques. 

On remarque cncon 
gers, quoiqu'elle n’ait pas été jusqu’à présent très- 
])ien étudiée. Le fer pur se magnétise plus facile- 


ici l’action des corps éfran- 
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mont que Taeior, luai;^ conserve moins bien son 
étal. Même dilTérence entre l’acier non trempé 



guer 


cl l’acier liempé. un esi [)aiTenu a 
l’acier du ter d’après les seules [)ropiâétés ma 



ri 11 ^1 


Kntin, le ter qui r'ciit'erme du tungstène conserve 
mieux le magnélisine. C. \V. Siemens a utilisé celte 
particularité, cl il est arrivé à taire porter à un ai* 
niant de fer* au tungstène vingt lois son poids de 
ter, suspendu à une armature, au lieu de sept fois, 
qui est la charge limite des aimants ordinaires. 

Les tontes sont moins magnétiques (juc les fers. 
La pi*o|n‘iétè inagnéliijne est assez èphémèi’c; 
elle dispai'aît à la chaleur hlanelie; les limailles 
d’un harieau aimanlè ne sont plus magnétiques; 
de l'orlcs secousses, l’alliage de suhslances èli'ari- 
gèr‘es, d’au lies actions encore [*enveut faire dispa¬ 
raître la vertu magnétique. 

llappcloiisnious le parli rner'veilleux que l'oii tire 
de la propriété magiiéliqiie du fer : c’est grâce à elle 
que les lélégrajdies sont devenus possibles. 

Ne pourrait-on pas eucüi*e supjioser' sans ti‘op de 
lémérilé que les nomhieux rails qui recouvrent 
LLurope (ruu tîlet à mailles immenses, doiveirl di¬ 
minuer le nombre des orages, en divisant et dis- 
pei'sant rélectricilé qui lendrail à s’accuiiiuler sur- 
un même point. 
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Le fer est de lotis les inélatix celui qui, à poids 



égal, exige ii 



s gr 



> 1 1 (■ 


; [lour 


que sa teuipéralure s'élève d’uii mciiie nombre de 
degrés; en d’aiilrcs termes, sa capacifé calorîlique 
est la plus grande* 

■e part, le fer est le mêlai tpii permet le 
moins vile à la chaleur 







”^’er; mais, reci- 
proqnenienl, c’est un de ceux qui sti refroidissenl 
le plus lenlenient. Celte contro-|)artie du défaut est 
une qualité immense, car le travail du forgeron 
serait encore plus ingrat qu’il ii’esl, pour no [las 
dire inipossilile, si le métal se refroidissait trop 
vite dans les mains de rouvrier, et s’il devait à 
clia(|ue instant le chauffer de nonvean. 

On peut encore détluire de cette propriété, que 
s’il existe, ce qui est 
lestes où le 1er inélalli(|ue domine, ils sont beau¬ 
coup moins sujets que ne l’est notre planète aux 
brusques variations de lempéiatuie, le soi cnima- 
ganisant la chaleur quand elle est en excès, pour 
la rendre |iendant les périodes [)lus froides. 

A mesine que le fer s’échauffe, il se dilate, 
change de couleur et s’amollit : sa dilatation, 
que nous examinerons d’ahord, est une des .plus 
faibles que l’on ait observées pour les métaux; elle 
est assez régulière de 0“^ à 100“, et Ton a expéri¬ 
menté ([u’une barre de fer de 1000 kilomètres de 




104) 


I.K l'KIÎ 



loii^nenr ii la Icinpéraüiie tk* 0'*, s'allongerait Me 
lia nnilres en jfassanl à la teinjiéralnrc de I00\ 

Les fei“s soinnis à nue basse lein[>ci‘alni*e de- 
vieniiciil eassarils : oii a observé (jiie les bonelies 
à leii, les (‘anons de Insil, les bandages des roues 
de clieiniii de (ér, etc., é(‘lal(*nl jdns souvent i’jiiver 
(|ne l’élé. 

La couleur du lei’ change avec sa teuipéraluie : 
c’est d'abor4l le ronge sombre, puis le ronge cerise, 
endn le rouge vil*, le blanc (d le blanc éblouissant. 
Les l’ers pie un eut d’autant jilns vile ces col o râ¬ 
lions qu’ils sont plus carbiirés. Au blanc éblouis¬ 
sant^ la matière esl pâteuse, el voisine 
jioint de fusion. C’est alors ipi’il est facile <ie 
soudei* le fer à Ini-méme; propriélé bien utile 
el (|ui n’appartieut à aucun antre métal, si ce n'esi 
au [ilatine. Ueman|uons encore cpic si le carbone 
enlève peu à [leu au fer la faculté de se souder, il 
lui donne aussi de [)lns en plus celle de se liqué¬ 
fier facilement, ce qui permel alors le S4>udage na- 
lurel, c’est-à-dire à Léiat liijuide. 

(Les! ici le lieu de rapjielei* nue analogie pleine 
d’intérêt que l’on a iléjà lait rcssorlir jdusieurs fois, 
entre le fer pris vers le voisinage de son ]>oint di‘ 
fusion el la glace 4m la neige; en efiet, (pie l’on 
prenne deux morceaux de glace à une température 
uii peu inférieure à 0“, (ju’oii les presse, mémo 
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lêgoreinent l’iiri eonlie raiitro, la soudure s’opère 
aiissili'd. Que roii preiiue deux morceaux de lcr au 
hlanc soudanl» c’est-à-dire près du point de rnsion, 
qu’oii les rapproche par une pression, ils se sou¬ 
dent. Ce n’est donc point à un phènoinènc isolé 
qu’il faut rattacher cette heureuse propriéié de la 
soiidahilité du fer, mais hieii à une loi générale 
qu’on a exprimé ainsi : 

« Quand un corps a, comme l’eau, la propriété 
de 4rmiinuer de volume eu se liquéfiant, si on le 
comprime (piand il se trouve dans le voisinage de 
sou point de fusion, il s’opère un ra|q)rochemcnt 
des molécniesqni correspond à un volume moindre, 
et par suite à nu étal li(|uide; la liquéfaclion a donc 
lieu aux jjoinls de coidact et quand la |»r(‘ssion 
cesse, le regel se l’eproduit, mais la soudure a eu 
lieu, w 

Quant à nous, nous seiious portés à penser 
« (pi’à un certain volume des corps (‘orrespond 
une certaine teneur eu calories, que si on dimi¬ 
nue par la pression le volume d’un corps, celui-ci 
absorbe ou rend des calories suivant sa nature. » 

La glace comprimée passe à l’étal li(|uide qui 
correspond à un volume moindre, mais il y a en 
même temps absorption de tdiaieur, cl c’est ce 
(jui explique dans ce cas-là, le regel immédiat. Quoi 
quMl en soit, il est admis, sinon démontré, que 
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le 1er, eoimne la glace, diminue de volume quand 
il passe de rêlat solide à l’élal liquide; dans ce 
fas, l’aeliou du mjH, e’esl-à-dire de la soinfitrc, 
devi‘ail èlre aussi ti’cs-éuergi([uc. 

Uii de nos savaiils sidénirgisles, M. Jordan, 
pense même qu'oii peut comjiarer les lormes ci is- 
tallines, si délicates et si légères (pii l'ormeul la 
neige, à cliacuue des molécules de Ier qui se pi’é- 
cipite au fond du bain de Tonie et de scorie de nos 
puddleurs pcndaul leur Iravail. Di* même que reii- 
Tant dans ses jeux, Tornie avec aisance une énorme 
boule de neige, en Taisant rouler sni'lui-ménie un 
léger noyau primiliT, de même le Torgeron, armé 
de sa longue baire de Ter, pousse les uns contre 
les autres, an Tond du bain liquide, les ci‘istaux de 
Ter, les agglomère eu une premiéie boule (pii va 
grandissant à mesiiie qu’elle s’adjoint de nouvelles 
molécules de Tei’ : pi‘enez la lioule de neige de Vaii- 
Tanl, foniez-la dans une élampe, vous aurez un 
sujierbe bloc de glace transparente : prenez la 
boule poreuse, tendre et molle ipii sort de l’ardent 
Tover du Torgeron, martelez-la, et vous aun^z la 
robuste barre de Ter ([uc cbacun connaît. L’ana¬ 
logie est Trappaule. C’est ainsi ipie la nature nous 
montre cinupie jour [dus clairement qu’elle ne suit 
(pic dos lois générales, eu les appii(pianl aux corps 
les plus (liTTéreuts. Plus nous nous 
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l’oclifille (le la science, plus nous trouvons dans 
ses œuvres la rnajesliieiise siinplicilé des nié- 



On pourrait encore poursuivre les comparaisons 
entre le 1er à 1500** et la glace à 0®; tons les deux 
se laissent forger, mais sont cassants; ils suppor¬ 
tent la pression, niais non la tension, etc. Knlln, 
dans la glace comme dans le fer, on distingue un 
état crU;taHin et un état amorplie : la glace cristal¬ 
lisée est celle ([ni rions est directement fournie pai‘ 
la congélation lente et régulière des eaux, la glace 
amorplie est, pour ainsi dire, artilicicüe ; elle pro¬ 
vient du forifcarje et du soudage par la nature de la 
neige et des débris de glaçons; eh bien, le fer, 
alors qu’il vient de se précipiter, de se créer, est 
aussi cristallisé; forgé, il ne l’est [ilns, chacun de 
scs cristaux s’est allongé et a donné lieu à une 
fdjrfi. La glace et le fer natifs^ soumis au choc 
sans précautiou, éclatent en morceaux; la glace et 
le fer déjà Ibrgés ou resstu'Sy résistent beaucoup 
mieux. Qui sait mémo si, poursuivant l’analogie 
dans l’idéal, la glace, à des lem[iératurcs de plus 
en plus basses, ne verrait jias ses ]>ropriétés se 
rapprocher de plus en [ilns de celles du fer, alors 
tju’il s’éloigne lui-mèmc des banles lempératures 
où on le forge. 

Avant de considérer les fors li([uidcs, examinons 


Mil 


u: f-’Kii 




à (jiielles teinpéi'îilinGS sf pifxluit cel état roniar- 
(jii!il)le dont l’iiidusIiMC n’a ulilisé (jue récerinuenl 
les |»ro]n iêtés si Iilmiicusos ; eiï efTel, nous avons 
vu ((lie remploi de la jhttfc élait un des derniers 
projet és d(‘ la sidéi'in’gic. Ouanl à la rusioii en grand 
du lei'pur ou très-peu carburé, elle date de peu de 
, mais tout domie à j)enscr que cette nou¬ 
velle cou(|uéle de fart des forges eoiiduiia à des 
applications pratiques plus retuai’quahles • encore 
<|ue celles du moulage de la foule. 

Nous avons vu que le degré <le fusibilité des fers 
dimiiuu; avec la teneur en carbone, et l’on estime 
<(ue l(;s ]>oiuts île fusion entre 
entre 'l,(lù(r ])üui’ les fers les 
fontes), et "J,000“ pour les fers à 
de carbone. 

tics chiffres sont loin de ceux que l’on ciiseigiiail 
il va peu d’années encore: le célèbie métallurgistt* 
K:u‘steu, en l^oO, parlait de 17 à i8,U()U ilegrés, 
pour [)oint de fusion des foules : preuve nouvel b' 
qu’eu science aussi luen (jue dans la vie courante, 
rignoi'aiicc des pbénomèues conduit à leur e.xagé- 
ralion. 

Grâce à <leux savants français, il estacfpiis au¬ 
jourd’hui que la combustion do l’hydrogène par la 
(juaulité exacle d’oxygène qui lui convient pour for¬ 
mer do l’eau ne peut développer au maximiiiu 




carburés (les 
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c|ifnuo tempéraiuie de ^2,500" centigrades sous la 
pression atnios|>liéri 4 ne* Nous reviendrons sur ce 
l'ail (piiesl des [»lus inipurtanls; relenonsdésà pré¬ 
sent qLdil faut ahandonner connue un rêve des 
[)oéics ridée (jne des leinpératui’es de plusieurs 
milliers de degrés peinent se produire dans nos 
rourneanx. 


MOULAGE DES FERS. 


Ou sait (pi(î les luélaux lusibles se prétcnl Inim 
an moulage et (pi’Ü surfit de les verser à l’élal li- 
(piide dans un moule pour (pdils en épousent 
même les roriues les [dus délicates; les Ters ne se 

[tas ainsi, et c’esi là 



cfimporleut m;i 
une des rares défections de 


1 î 




; en 






en dehors de certaines foules spéciales, (|ui don¬ 
nent [>ar le nioulage. des pièces saines et com[)ac- 
les, les an!res fers ne fournissent (|u’une uialière 
s ou moins bien venue et soiffjJense, 

On remarijiie encore que la diflicullé du mou¬ 
lage et la lésislauce des pièces immlées augmen¬ 
tent en générât, avec la diminution du carbone; 
racier, trés-carlinré, ])iîul être exempt de souf- 
tlnres ou cavités, mais sa te.\lnre est cristalline 
v\ cassante, scs atomes ont besoin d’être eiiche- 










vélrés les uns dans les aulres par le marlelage ; 
(|uanl aux Fers moins carhnrès, les fers doux, ils 
ne dotinenl pins (|u’une masse tellement souffleuse 
(jue les forgerons ont pu les coin|)arcr à du 
« fromage de (irnyèrc ». Il serait à désirer que Ton 
put trouver le remède à ces soiifllurcs, car on pour¬ 
rait alors espérer obtenir par le moulage direct des 
objets de fer d’une résistance trés-voisinc de celle 
du métal mailelé. Mallieureuscment on connaît à 
peine les causes des soufllures, Nous donnerons sur 
celte question fjui nous a {)réocciipé, les résultats 


Les soufllures ont des causes mnlti[des; une des 
plus considéi'ables est la présence dans le uiétaL 
an moment de la coulée, de gaz non encore défi¬ 
nis, mais qui ne [)euvent être que de razotc, de l’oxy- 
géric ou des oxydes de carbone. La présence de 
Lazote ne surprendra point, j)uisque ce fjaz a tou¬ 
jours clé re}ico}ifré dans les aciers; celle de l’oxy- 
géne senil)le moins explicable; pourtant, si l’on 
songe que les soufllures augmentent avec la di- 
miimtion du carl)one, on {)oiu ra bien penser que 
l’absence du carbone laisse place à une cer- 

aisoii 





oxvgene a un t 

w O 


1 i"* 


taine qin 

encore mal délini avec le reste dn fer; mais alors, 
au momenl de la coulée, le l>rassagc ([ni s’opère 
amène en nrésence les inobjcules de 1er oxvdé ainsi 
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«jue le peu de carbone qui le^te; à ce nionienl la 
réaction peut se produire et l'on a des gaz oxyde 
de carbone qui, se foriuaut a riuslaul où le uiétal 
arrive dans le moule cl va devenir pâteux, rcslejit 

einprisouués dans sa masse. 

Pour combattre les souillures produites par les 
gaz, il faudrait substituer au carbone qui, par sa 





avec 




il» 








substances qui doimeraiciil des solides; c’est le cas 
du manganèse et du silicium. Le premier, comme 
nous le verrons, est employé piècisémenl pour en¬ 
lever les oxydes de fer dont la présence rendrait le 
juélal cassant, et Ton a même reinar(|ué que dans 
les fers doux, obtenus par fusion, la présence du 
manganèse dans le métal était indispensable (dans 
ce cas, on esl, en effet, assuré que 
fer a été réduit); mais comme, en [u’alique, le 
manganèse (pPou ajoute contient lui-ménic une 
certaine quantité de carlmne, il en résulte (pie l’in- 
convériient des soufflures réparait dans une cer¬ 
taine proportion. 

Xous avons pensé à faire traverser ce bain ii([ui(Ie 
4racier par des vapeurs de silicium à l’état de chlo¬ 
rure; ce corps donnerait en présence du fer un 
chlorure de fer volatil et un siliciure de fer qui 
resterait dans le bain, mais dont le silicium, agis¬ 
sant sur ruxygéne au 
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rail un corps solide, de la silice, cl non des gaz, 
coiiiiiie le lait le caihoiie. De plus nue la il de propor¬ 
tion de silicium u’altércrail pas sensiljlement la 
(jualilé (lu m(!‘taL — Se basant même sur les expé¬ 
riences (le .M. Danlirée, on peut avancer que le 
chlorure de silicium pourrait agir sur l’oxyde de 
Ier du bain d’acier à la ra(;ou du manganèse, lor- 
mer avec lui et aux dépens de son oxygène des sili¬ 
cates de lei’ rusibli's ; on alleindrait ainsi le même 
but qu'avec le manganèse, en ce (|ui concerne 
renlèvemeul de l’oxvjiène, et on robliendrail mieux 
en ce (|ui coiiceriie les soutHures, puisqu’on aurait 
tirs fers (ni aciers aa siliciaai (|ui ne sauraient 
rournir de gaz au contact de l’aii'. 

L(‘S souillures dues aux gaz sont iaciles à recon- 
nailre; on les voit dans le coi’ps du métal sous la 
(orme d’un vide spbéroïdal dont les parois sont <run 
blanc vil’ ou d’un jaune d’or [>eu roncé; dans le 
premier cas le gaz était neutre, dans le second il a 

’dé la siirtace 






Les sourilures se présenlenl d’une seconde ma¬ 
nière bien caractéris(pie, (pie nous appellerons : 
« souflluies à forme irrégulière et à parois oxy¬ 
dées »; elles sc tiouvent jirés des reliords du lingot 
et se raniitient généralement jusqu’à sa surlace; 
pour comprendre leur formation, il faut suivre la 
inarcbe de la soliditication du liquide ([u’on vient 
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de jetez* dans la lingoticre ; à peine y est-il inlrnduit 
que le niveau du liqni«le s’abaisse lapideinenl par 
le lait de la conlraclion des niolécules qui perdent 
leurs Cîdoi’ics; le métal, dans le moule, prend alors 
la forme de la figure (i; mais bienlol reffel inverse 
a lieu, le métal s’élève comme l’indique la ligure h: 
c’esl que la solidilicalioii des parois du lingot rap- 
procbantde plus en plus leurs molécules, la masse 



^iecliüïj d'un linjjol d'iicîer 
encore liquide à l'inté* 
rieur. 


Seuliou thi ineinc lingot nprès 
solidi 11 cation complcte. 


d’acier se resserre, et ne touebe presque plus le 
moule ; mais (*omme, à ce moinenl, le métal esl 


encore lizpiideau cenlro, il peut obéir à celle 
sioii.evléi ieure et s’élever comme ou le voit. 




peut-être ce pbénoméiie qui a l'ail penser (pie 
fondu, comme la glace, auguieulail de volume en 
se soliditiant. 

Quoi qu’il eu soit, dans ce mouvement de con- 
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traclion les souillures ('xlérieiiies dont nous avims 







S eianiissciit ; a uiesurc, eu eîîel, cjue 
couches extéiieures du uiélal deviciiiioiil pâteuses, 
elles pressent davaiilage sur le mêlai du ceulre, 
de sorte que les gaz cpii se Irouvent emprisonnés 
non loin des parois extéi ieures, obéissant à cette 
pression, tendent à Iraverscr et traversent les 
couches encore assez Iluides (jui les séparent de 
rexiérienr, et c’est leur cheminement — hientùl 
oxydé |)ar l’arrivée de Fair extérieur—(|ui tbiane 
ces souîilnrcs irrégulières oxydées de la seconde 
classe. 

Mais, réciproquement, le retrait intérieur jient 
provü(|ner des jqipels d’air atmosphériques à tra¬ 
vers les jiarties du lingot qui se trouveraient les 
plus ramollies; les mêmes soiiftlures se foiTnent 
alors, mais d’une manière inverse. 

I;éxpérience suivante rend manilésle la grande 
conlraclion iolaie du lingot.dans sou moule. 

Si on coule du 1er Ibudu de (pie le métal 

déborde à la partie supérieure' de la liiigolicre II el 
y iormo im lioiirrelcl, hieiilôt solide, qui cnqiècln* 
les coiilractioiis da métal dans le sens veiiical, le 
liiigol jireiidra une tonne ellilée vers le centre, re- 
roiilant vers le haut le métal encore niiiele de Fiii- 
lérieur; jiarrois même il y aura ruplure vers la 
moitié de la hauleiireu 
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Une autre expérience à peu prés concluante vient 
à l’appui <lc notre dire, et il est laeile de la répéter: 
si l’on cliautTe fol lement ni un cniain point nue 
linjioliére et qu’on y coule de l’acier, c’est jiréci* 
sénienl à l’endroit ctiaulTé de la lingoliéte <[ue la 
surface du lingot présentera le plus grand nomhie 
de souinnres. ce «pii est conforme à l’«*xplicalion 
que nous en donnons. 



Ilesle niainlenant une Iroisiènie es[>è<*e de sonf- 
lluresqui se inonlient surtout vers le centn* du lin¬ 


got; 



I kjf h. 


‘S irrégulières; leurs parois 



grenues et «‘unnue formées «l’un 


sont 11 

groupement de cristaux. Il est à présumer 
«dfetsse produisent à la suite delà contracti 























































































(pi r*[>ro?iv(' le inijUiI an eentiedu lingot, lors- 
(jue tontes les parois, déjà s(didili(*es à rexiérienr, 
l'oi’inenl une envelo|i|)e rigide. 

Ce (]ui nioiilre encore que ces diriérences de re¬ 
trait nuisent snrtoni à la résistance du métal, c’est 
(jue la première pellicule extérieure (pii enveloppe 
le lingot, et (pii /i’o /vos ukuh^uv <fe mafièrc au 
niometil de sa soliditication, ollre une duielé consi- 

r» 

déraille; aussi, pour les olijels n’a vaut pas besoin 
(rèlrc 1‘eloucliés, tels (pie des hélices, des engrc- 
nag(?s, etc., rien de mieux ipie cet acier dont la 
surface lésiste inilétiuinient à i’usure pendant que 
le centre est plus ou moins mou et caverneux ; 
dans ce cas même, on a ravantage d’avoir d(^s [lié- 
ees dont la densité est de 15 jionr 'KtO plus làilde 
(pie celle de l'acier martelé. 

L’acier moulé coûte de deux à cinq fois plus 
(•lier (pie la fonte moulée, mais sa insistance est 
])lus élev(*e, et dans une proportion considérable, 
surtout (piaiid il s’agit de pièces en nionveinenf. 

.Malgré les avantages (pi’il présente, le fer moulé 
ii’enlre (pi’avec lenteur dans la pratiipie ; ce sont 
les sonfllnres ipii en sont la cause; aussi les métal- 
liiririsics oiil-ils activement cberché le moven de 
remédier à re mal. ^\ms avons vu que l’on pour¬ 
rait iVîagir j»arime modification de la nature intime, 
— autrement dit cbiniique, — du fer; une autre 
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manière consisterait à coinpriincr le métal liejuitie 
pour en exprimer les et rapprociior les molé¬ 
cules dans la limite du rrlrait. Nous reviendrons 
en temps et lieu sur celte seconde Tuéthode. 


DES COMBINAISONS ET ALLIAGES DES F^ERS. 


Il est une élude ([ui a fait heancoiip avancer la 
science niélalUirgique et doit, par la suite, la taire 
progresser encore : c'est celle do rinnuerice pro¬ 
duite sur le fer par les divers corps qui peuvent 
lui être associés. 

L’oxygène ouvre naturellement cette étude. — Il 
se combine au fer, à toutes les températures; c/est 
en s’oxydant, eu se rouillant que le fer se trans¬ 
forme à la longue en une poussière jaunâtre et 
que les pièces les plus épaisses tinissent par dis¬ 
paraître. Cette action est rapide dans l’eau et rlans 
l'air humide, extrêmement lente dans l’air sec, 
nulle, parait-il, quand le fer est plongé dans du 
poussier de char bon. On s’appuie pour énorreer ce 
deririer fait sur le singulier exemple d’iirre chaine 
de fer qui, apr*ès être l'estée dix ans au fond d’urr 
puits de mine, était intacte sur une partie de sa 
longueur, pendant que l’autre partie était à moitié 
rongée par la l’ouille ; celle dernière portion se 
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Irouvait. (‘xposéc à Fair, laiiilis ([iip l'aulre étail 
pnroitctk* (hms ini amas liieii lassé de houille 


OKMItie. 


Ainsi l’oxygène, le gaz qui nous vivilie, délruit à 
la huigue la plus rohusle inalière (jue nous con- 
uaissioiis cl la transldniio en une poussièie iiieolié- 


lenh 


iMais si la chaleur vi(*nl à Faide du gaz 


deslrnclenr, les elTels soiil bien plus rapides, 
el l’on voil la surface du h‘r chauffé se trans- 
loinier eu écailles (Foxyde (pii se délachent sons 
l(*s coups (in uiarlean, niellant au jour une nou¬ 
velle surface de fer qui st; hrùlc à son four, el ainsi 
de siiile, de sorle (pie (pndipies minnles peuvent 
suffire pour ti'ansforiner en fragiles écailles ou 
/Ktlftfttrrs une grande épaisstnir de fei’ qiFon a 
préalahlemeul amené à la chaleur hotiiiirnse, — 
Fes écailles qui s’échappent ainsi du fer ne con- 
fiennent pas moins de -ià pour 100 de leur (loids 
de gaz oxygène. 

k 

L’oxygène peul même pénétrer à la longue dans 
la masse du fer chauffé: il v oxyde la surface des 


molécules couslituanles du Ier, cpii devienl cas- 
saul ; ou dil alors Irès-juslcment rpie le/'er c.s7 hrnh\ 
et Fou ne peiif délruire ce fàciieux élat (pi’eii sou- 
mellanl le mêlai à une aclion inverse, c’est-à-dire 
eu le chauffant soit dans un coin-anl de gaz avi(h‘ 
d’oxygène, tel que l’oxyde de caihone, soit au sein 


m 
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masse de cliarbon. Mais c’est sur les Ters fon¬ 
dus (jue l’action tle l'oxygène s’exerce avec le [)lus 

igé de les recouvrir d’une 


eiiergie; ou 



action, qui ne tarderait pas à transformer tout le 
bain eu fer brûlé. Nous reviendrons sur ce remar- 
(|iiable phénomène que le mélallurgisle a su niénio 





ser a son 



Le fer chaud et en poussière s’ennatnrne et dé- 


jiaue une chaleur et une 





V 1 ^ 


i O 



is-vives : c es 



principe du hrlqucf ; c’est pourquoi le pied ferré du 
cheval qui s’élau(*c étincelle sur les cailloux du 
chemin; c’est aussi la cause de ces gerbes do feu 



J " 
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qui, maigre i eau qui 
de la meule et du Irancliaut d’un fer qu’on ai¬ 


guise. 


fhi a cherché d(*puis loiiglemps les moyens de 


qui ne cmiliennent pas d’eau et ne s’é[)aississcnl 
pas à la longue sont les meilleurs préservatifs; tel¬ 
les sont les huiles d’olive puriliées, de noix, d(‘ 
faîne, etc. Ou peut encore employer le vernis (jui 
[intvient du caoutchouc dissous dans la lérében- 

(’e vernis doil élie appli(jué très-vite; 



l 


exces est eu love avec une 



* 



lO O 



même de térébenthine. 

Parfois encore on bleuit la suiface du fer pour 
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le préserver: le lileuisscineiit est un étjil d’oxyda- 
tioii (lu fer <jui se |»ro(liiil vers 500" de clialcnr et 
jMU'siste après le relroidissenieul ; la |>ièec semble 
se Irouver alors reeoiivcrle (ruiie pellicule d’oxyde 
(|ui la préserve conlre l’aidion de l’aii' Iminide. 

Ou emploie encore le ffronza<fc, qui est un re¬ 
mède liouueopalliique, cai* il consiste à oxvder 


dans un bain d’acide chlorbydriquc et la laissant 


cnsiiile exposée à l’aii 
ipiand la surface 





pendant plusieurs jours ; 
couverte de rouille, 


ou la trempe dans l’iiuile d’olive, puis ou la frotle 
avec un linge jusqu’à ce (ju’on melle en évidence 
la belle ciuileur hrntnrr qui l ecouvrc le fer au-des¬ 
sous de la rouille. 


Ij'rnti ne semble agir sur le fer, à la température 
ordinaire, que [lar roxygéiie qu elle tient ludiituel- 
lemcnt eu dissoluliou ; mais, à chaud, la décom¬ 


position du liquide eu scs deux élénients se )u*o- 
duil ; riiydrogéne s’échappe, et l'oxygène s’allie. 

i.e compagnon le [dus habituel des feis est le 
rarhoitc: aussi est-ce le coi jis dont les eflels sur les 
fers ont été le mieux étudiés. — \oiis avons vu que 


la dose de carlione constituait généralement la 
seule différence (}ui existât 



espèces de fer (ju’ou 
foutes ne contiennent 


connaît; [MiurUmt certaines 
guère plus de carbone (pie 
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les aciers très-durs; aussi esl-ce moins la pi^èsciicc 
de celte matière qui les din’éreucic que Tèlal «lu’af- 
fecte le carlioiic et surtout rintervciiticm d’autres 
sulDstances, 



s SC SlgUÏ 





par cette dirtèrence si marquée de texture et de 
propriétés qu’ils aj)porlerit avec eux dans les fers; 
nous verrous même qu’il suflit d’une très-laihle 
dose de substances étrangères pour enlever aux 
condjiuaisous du lcr et du carbone, à l’acier, leurs 


a _ ■ 




Il loc J 1 O 



1*0 (les 

nient fietits est considéra])lc dans le monde sidé¬ 
rurgique, et nous nous contentons pour le moment 



a O 


r f] 
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II semble qu’il eu soit des eor|is matériels de 
même que des êtres organisés ; les uns sont bons, 
utiles, coninindes^ les autres méchants, inutiles, 
génauts ; le carbone peut être rangé dans la [tre- 
miére classe, taudis que le soufre, le ptiosidiore, 
l’ai*senic trouvent leur [dace dans la secmide. Ces 
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brûlent eoinine le carbone, mais 
les prodiiits de leur combustion sont vénéneux, 





I' 


ans, un 



“il 


1 

I ^ I... 


s. S’ils s’t 



a un me 


lal, fer, cuivre, plomb... ils troublent ses vertus ou 
inéiueles anéautisseut. 

examinons d’abord sur les fers les effets du sou¬ 


fre. Ce métalloïde s’associe 
aussi les trouvons-nous 


très-volontiers au fer, 
s- réunis dans la 



iiitlure cil |)r(i[>or(ioiis |)lus ou moins grandes. 

. Mais, ou rejette les minerais dont la teneur en 
soul're est trop élevée, car, à moins d'nn grillage 
préalable long et eoriteux, le sonîre passe dans les 
l’ers et v exerce son action nuisible. Le Ter suirureux 

V- 

à froid est assez lenac(‘, mais il est mou ; à c.liaud. 
il est si cassant (pi’il devient impossible de le for¬ 
ger. On estime nue tî kilogrammes de soufre pour 
mille dans uii 1er, siinisenl pour le rendre liès- 
cassaiil. 

Dejniis ((neb|ues années, on est heureusement 

arrivé à combattre, et même à éliminer à peu prés 

complètement le soufre des fontes ; sans parler de 

l’o])éralion du grillage des minerais, (jiii chasse la 

majeure partie du soiilrc à l’état de sulfates, on 

a remaniué (ju’une haute dose de cliaux dans le 

lit de fusion des minerais de fer provo(juaienL la 

formation d’une certaine (juantité de calcium, ipii 

s'emiiarail du soufre, lequel s’écoulait alors dans 

les laitiers à rétat de sulfure de calcium. Le maii- 

* 

fuuiése agit encore de la mèim' fa(;on et cutraine le 
soufre dans les laitiers à l’état de sulfure. Ces 
(diservations ont seules permis de fabriquer avec 
les cokes, qui sont généralement sulliireux, des 
lérs et acii'cs de bonne ijualite. 

Le soufre augimmle la fusibilité des fers; ou 
utilise cet effet dans le moulage des fontes, d’au- 
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tant mieux que leur durelé s’accroît aussi avec la 

l>réseuce d’uue pelilc quaulilé de soulVe. Les Sué- 

« 

dois ajoutent inéiue du soufre dans la Ibiite des ca¬ 
nons. Mais un excès de soufre rendrait les fontes 
souffleuses, et transformerait iustanstanénient en 
foute blanche une foute grise. Eiitiii, une des pro¬ 
priétés les plus bizarres du soufre est qu’un bâton 
de cette matière, appliqué sur une lame de fer 
rougi de W à 50 millimètres d’épaisseur, la tra¬ 




verse eu quelques secoiiues, comme le icraiiuu em¬ 
porte-pièce. Ou pourrait même employer cette pro¬ 
priété pour percer le fer, si, eu même temps le sou¬ 
fre ne pénétrait jias dans le métal au point d’en 
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Le phoapfiore est devenu depuis <[uel([ucs aii- 
uées, c’est à-dirc depuis les nouvelles iiiètliodes 
de fabrication de l’acier, la terreur des sidérur¬ 
gistes. Aussi entrerous uous itans quelques détails 
sui‘ ce terrible adversaire des forgerons (jui jus- 
<[u'ici s’est joué des efforts réunis de la science 
et (le la pratique, ainsi <|u’out d’ailleurs ! liabi- 
tude de le faiie ceux de nos ennemis (jui ra- 
ebètent par le nombre la laiblesse de leur volume; 
on jiourrait dire que le phosphore est le phf/Jloxprd 
du fer 




Il faut distinguer deux actions du phosphore qui 
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1° Le cas où il s'agil du îer doux, e’esl-à-dire 
sans earl)üue. 

•2“ Le cas où il s’agil des ieis carbiirés, qui s’ob- 
tieniieiil l’oiidiis. 

I.es atieieiis niélalliirgistes coiinaissaieid bien 
I aelion nuisible du |dios[>liüre, néanmoins, ils 
avaient établi — cl c est a Karston qu’en revient 
l lionneui' — que jus(|u’à la proportion de 5 inil- 
lièines le plios|tlioix* ne diminuait pas sensililement 
la lénaeilé du 1er doux; à 5 millièmes le métal ré- 
sisle eneoie assez bien an clioe, mais à 7 millièmes 
des peiTussions légères peuvent le rompre, quoi¬ 
qu’il ()uisse encore se courber à angle droit ; enlin, 

i 

au-dessus de 1 jiour KH) le ter ne peut l’ecevoir (]ue 
])eu d’enij)loi, sa cassuie oiTrc «les Lacetles particu¬ 
lières très-brillantes; comme sa dureté est très- 
grande, il peut Jié’anmoius donner d'excellents 


l’t 



A ces détauts du phosplioie o]q)osüns ses (jua- 
lilés : le phosphore augmeulc considérablement la 
soudabilitè du toi’; il laut moins de chaleur à un 
l'er j)hos|)horé pour alleindre le ronge blanc cl, 
dans ce «leriiier état il est ])lus tendre, pins mou, 
et })ar suite, Irès-lacile à travailler; enlin, (juand 
il est froid, le fei’ phos|>horè esl plus dm*, et par 
suite, lésisle davanlage à rnsnie. 

On voit (|ue le phosphore, pour être vraiment 
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nuisible dans les fers doux, v doil cire à une dose 

v' 

bien plus élevée que le sou Ire ; s’il eu élailaulremeut 
(railleurs, les bous lers seraient à peu prés incon¬ 
nus, car, ainsi que nous le verrous, il u’est presque 

>nosi>uore. 




ï uiinerais ([lu ne c 

Mais c’est quand le phosphore s’y trouve eu même 
leinps que le carbone, comme cela a lieu dans les 
fers obtenus par rusioii, <[ue sou action devient siii - 
lont mauvaise, Nous reviendrons, sur ces rcmar- 
qualdes inlluences réciproejues du carl)one et du 
phosphore. 

Les roules phosphoreuses présentent pourtant 
(pichpics avanlages; elles sont plus fusibies, l'cstcul 
liquides plus longtemps dans les moules, dont elles 
épousent mieux les rormes ; mais elles sont plus 
cassantes. 

Dans les aciers où le phosphoie et le carbone se¬ 
raient en présence, on n’a plus (ju’uu produit dés¬ 
organisé qui se travaille diriicilcment, perd ses 
vertus, et l’on i)eutdire que, dans aucune des iné- 
tliodes connues ou usitées et malgré de nombreuses 
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\s, 011 lia pu arriver a 
d’acier utilisable avec des élémenis [)hosphoreux 
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,a 






sphoie qui suriit 
sera la Ibrmation des aciers est minime, et comme 
alors le phosphore est trés-dilÜcile a reconnaître 
et à doser par l’analyse chimique, ces laibles le- 
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iieiirs échapperont loriglomps aux iiivcstigalioiis 
(les sidérurgislos. Dans ces (leriiicrs temps senlc- 
inonl, (les recherches nom tireuses, in in ii lieuses, 
ont pu lixcr la science sur le rtilc fâcheux du pho- 
sptiore dans les aciers ; jusque-là, on se contentait 
d’nne ex pression vague, aulieiurnn fait. Pour indi* 
(pi(*r si nue fonte on un minerai pouvaient ou non 
fournir des aciei's, on disait qu’ils avaient ou n’a¬ 
vaient jias de jn'Opension (teierrtise. On dotait ainsi 
d’une sorte de vertu ou de vice fatal la matière 


inei’le (jui, 
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•ic(‘s et ne se 




jiour nous, n a pas 
que suivant des 



C’est à nous à découvrir ces lois. 

L’absence constante du phosphore dans les mi¬ 
nerais à propensioit arirtrttsr et sa présence habi¬ 
tuelle dans les aiitivs attira entin l’attention, et 
certains métallurgistes, trés-anlorisés (raillenrs, 
ont pu affirmer (|u’une fonte qui tient un millième 
de phosphore, ne peut déjà plus donner d’acier de 
(pialilé. 

Auprésdu soufre et duphospliore, hâtons-nous de 
faire paraître Vdrsrnic. Celte inaliére ne se trouve 
heureusement ijiie dans quelques minerais de liions, 
mais elle n’est pas moins nuisible ; si elle augmente 
aussi la diirclé el la fusibilité, elle diiniuuela téiia- 
cilé. L’arseuic semble encore retarder l’aftînage des 
fontes, ce (jui augnienlc el le décliel cl la consoni- 
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malion du combustible : le grillage des minerais en¬ 
lève bien une partie de rarsenict mais on est 
obligé pour les produits tins de rejeter les mine¬ 



rais {pu c 

La silice, que la nature nous fournil avec une si 
grande abondance, réduite à Télat de silicium, 
joue encore dans les fers un rôle important, depuis 
surtout (jue l’emploi de l’air cbaud, augmentant la 
température dans le liant fourneau, a favorisé la 
réduction de la silice. Les fontes au coke lie un eut 
parfois au delà de 5 pour 100 de silicium, leur 
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sont, au contraire, plus fluides et plus propres aux 







moulages. On peut anéter 
dans les fontes, en augmenlanl 
du haut fourneau la |)roportion des liases, et en 
évitant l’emploi des minerais qui renferment la 
silice à l’état de (fiiartz^ et non pas déjà combinée à 
des bases. 

« 

4 millièmes de. silicium dans un 
fer doux le rendent très-cassa ut ; dans ce cas, cetfj 
substance serait plus nuisible (jue le }dtosjdioie liii- 
méme : heureusement, raffinage enlève aux IVi s à 
peu prés tout leur silicium; pourtant si la pro[)or- 
tion est Irès-élevèc, il en reste assez pour altérer le 
métal, et roii a remarqué, 




ics égaies 






que, deimis i'applicatiori de l’air 
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chaud dans ]o liaul rournoau cl inaku'c Tcxaciéra- 

O 

lion de la proporlion des l)ascs dans les lailicrs, les 
produits obtenus étaient moins malléables qu’au- 
paravaut, (»ar suite de la [dus forlc proporlion de 
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luni qut pi 

ttans les opérations pour acier, comme nous le 
dirons, le silicium disparaît, mais la faible dose 
([ui reste «lurclt le métal sans nuire à sa malléabi¬ 
lité, (*e qui indique qu’il serait [tossible de faire de 
Tacier au silicium, lequel, avons-nous dit, aurait 
moins de soufllures que l’autre. 

l e silicium s’oxyde si aiséniont qu’on a parfois 
reuconlré, en gramic quantité, dans les fontes, de 
beaux cristaux de silice, lilircux, ravonnauls, de 

b 

couleur blanclie et soyeuse; jamais on n’y a li’ouvé 
le silicium pur, tandis ([ue le titane s'isole des 
fontes sans s’oxvder, comme le fait le carbone. 

V ^ 

L’alnminium qui accompagne Ions les lits de fu¬ 
sion es! cepcmlanl rare dans les fontes ; cela lient 
à ce ([lie ralnmine dans les conditions du travail se 
réduit dinicilemcul. Fait heureux, car ce 



même eu faible dose, rend les fers cassants. L’in- 
Iroduction de l'air chaud dans le haut fourneau a 
du encore lavoriscr le passage de ralmninium dans 
les fontes, au délrimcnt de leur qualité. 


11 nous reste à parler, dans ce cbapilre, des coin- 
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hiuaisoiis les plus usuelles des fers avec les métaux.' 

Le niaiKjnnèse tend à l'oiiniir des loiitcs d*uu as¬ 
pect spécial, d’un blanc éclatant, à larges racettes, 
(jni portent dans rinduslrie le nom expressif de 
« spiegeleiseii » ou « fonte miroir. » Ces fontes 
sont de véritables alliages de fer et de manganèse, 
elles conlicnncnl jusqu’à \2 pour lOO de ce mê¬ 
lai, C'est là une créalion récente, mais d’nn em¬ 
ploi actuellement indispensable dans les nouvelles 
méttiodes de fabrication de l'acier dont nous par¬ 
lerons. 

Le manganèse élève le point de fusibilité des fers, 
il les durcit et ne nuit point à leur nialléabilité, s'il 
est en faible dose. 


Le chrome semble agir sur les fers à peu [)rès 


comme le manganèse. 


Quant au tanijslèney il les rend très-durs, mais 
cassants et ceux <[ui préconisèrent rem[)loi du wol¬ 
fram réduit dans la fabrication des fers, ne 


tu 


;eaient point que les améliorations que cette ma¬ 
tière peut apporter, étaient peut-être dues au man¬ 
ganèse même du wolfram, letjuel n’est comme on 
sait qu’un tungstate de fer et de manganèse; c’était 
aller cliercbcr loin et actieter clier ce qu’on pou¬ 
vait avoir si simplement. 

l'élain donne à la fonte une texture analogue à 
celle de Tacier; elle la rend lellemetit sonore qu’on 




pourrait en faire îles cloches ; cette fonte reçoit le 
poli, elle est très-dure, peu cassante et se rouille plus 
(liftieileuicnt. Malgré tous ces avantages Tétain n’est 
guère employé ijue pour éfamer les fers, c’est-à- 
dire pour recouvrir leur surface d’une pellicule qui 
la préserve de la rouille. 

Le titane, qui aecoinpagne souvent les minerais, 
les lend rétVacfaires s’il est à haute dose; d’ail¬ 


leurs, quand l'oxyde de titane se réduit 
s’allie rareuicut an fer; il reste d ms lef 
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ou le trouve parfois cristallisé eu euhes de couleur 
rouge, mais les hautes températures dont on dis¬ 
pose aujourd’hui devraient permettre l’alliage du 
titane et du fer, et aussi d’y découvrir peut être 
de nouvelles et utiles propriétés. 


LES MINERAIS OC FER, 


Le fer e^t répandu à profusion dans ruuivers; il 
u’esl pas de roches, célestes ou terrestres, qui n’en 
coutieuuent; le sans même des êtres organisés lui 
empi'uulc sa couleur. La matière premiéie des fers 
est doue des plus ahoiulautes, mais ainsi revêt- 
elle hieu des formes et c’est au sidérurgiste à re- 
cherclier parmi toutes ces métamorphoses des fers 
celles qui peuvent lui fournir le [dus économique- 
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niciil les qualités dont il a besoin. Celte étude n'a 
pas été la moins longno; elle nécessitait tonies 
les ressources d'une chimie savante, qui, pour 
être assez avancée aujouicrimi, est peut'étre encore 
loin de répondre à toutes tes exigences de la pra¬ 
tique. 

Nous avons parlé du l’er nalif: il n'est qu'un 
accident, nous n’y reviendrons pas. Nous ne si¬ 
gnalerons aussi que pour mémoire les fers qui 
se trouvent dans la nature combinés à la silice, 
au soufre, à Parscnic, au titane, au chrome, au 
tungstène, e!c. : ce sont là des subslances que la 
pratique ne peut employer actuellement. Nos obser¬ 
vations porlcront sinrplcmeut sur la trinité utile 
du fer ; les peroxijdes^ les oxyditlés, les carhonafes : 
là, le métal est simplement combiné à roxvgéne 

jk i-K 

et à l’acide carbonique, leijucl, comme on sait, 
n’est jamais difficile à dégager. — Ce sont donc 
priiicipalenficnt des oxydes, ondes fers déjà hrùlds^ 
que le niélallnrgiste entreprend de révivitier, et 
nous voyons encore ici un des nombreux faits qui 
permettent de dire que la mort n’existe point abso- 
lumenl pai lant, puisque, dans Ions les régnes de la 
nature, c’est toujours jTtirmi ce que l'on croit 
détruit que la vie va cbcrclicr sa source. 

Le peroxyde de fer pur, contient 70 pour 100 de 
fer et 30 d’oxygène; il se divise en deux variétés 
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Iiien trancliécs : ccllo qui csf anfnfdrr ou sans eau 
(le coiuhinaison cl ccîJle qui est Injdraféo. — la pre¬ 
mière espèce, couiiue sous le nom de fer oHijintc, 
i'cv sfK’rulaire, fer ntieacé, hétnafife ou oxifde rottaey 
SC tlisliugiie loujours par ime raclure d’uii rouge 
vif; elle est moins rare que ne rimliquc un de ses 
noms (oligistc, rare). On rencontre, en 

France, la variété rouge dans l’Ardèche, en cou¬ 
ches dont Fépaisseur cxploilalde est de 15 mètres 
sur une surface de *2 à 5 kilomètres carrés ; les l’vré- 
n(;es ont queh|ucs liions de la variété spéciilaire; 
les Anglais ont le red ore qui leur fournit plus d’un 
million de tonnes par an. 

Les oligistes du ducliè de Xassau, des bords de 
la Meuse en Belgique, sont encore abondamment 
employés. 

Mais les plus célèlires gisements de ce minerai, 
sont ceux de File d’Elbe, qu’exploitaient déjà les 
Etrusques, longtemps avant noire ère; l’Europe 
leur fait encore d’importants emprunts, surtout à 
la mine (îonuuc sous le nom de /»/o, qui est la 
seule d’ailleurs où les travaux aient acquis Fim- 
porlance qui correspond aux besoins de l’industrie 
actuelle. 

Ces minerais sont riches, car ils rendent géné¬ 
ralement 55 à 02 pour 100 de fer à la fusion ; on 
leur reproche, néanmoins, d’ètre un peu sulfu- 
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roux, et, chose étranj^e, de ne (loiiiier (jiic diTii- 
cileiiient de l’acier. H est, en cficl-, siirpronaiit 
(jue les iniücrais de Tile d’Ellie, doiil la coin- 
posilioii généi’ale est analogue à celle de cerlains 
minerais cxcellcnls pour l’acier, ne luiissent l’oiir- 
iiir des iOiites <jui, cinployées seules, douneutaisé- 
inciit de racici*. Mais c’esi encore là un mystère 


([u’éclairciront des investigalions scientiliqucs plus 



compieies. 

Si nous passons à la seconde classe des per¬ 
oxydes, aux minerais hydratés, nous trouverons nue 
matière plus pauvre, mais incomparahleinent plus 
répandue ; la nature agit avec les iniiiéraux comme 
avec les êtres vivants, les humhles seuls vont par 
légions. Ce minorai se distingue du précédent par 
sa poussière qui est jaune. Jusrju’à ces derniers 


temps la France se contentait de ses nomlueux 
peroxydes liydratés, et sous le nom de mine douce, 
minerai en grains, limoneux, hématite brune, 
pizoUt bique, ool il bique, ocres, etc.; elle en con¬ 
sommait par année prés de 4 millions de tonnes, 
ce qui correspond à i million et demi de tonnes 
de fonte. 


ba Belgique en extrait plus de 2 millions de 
tonnes. L’ancien royaume de Prusse en produit 
la même quantité. Le Luxemliourg 1 million seu¬ 
lement, ajoutons tpic nous avons rencontré Plié- 
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inalilc cl l:i linioiiitc en masses incalculables, 
à la iN'uuvelle-Calédimie ; dans le svid surtoul, ce 
minerai de 1er csl la jtarlie coiisliluanle d’une 
jiiande partie de rîle. 

Les peroxydes de lcr hydratés, — sauf les tniucti 
do//rr.s* qui proviennenl delà décomposilion des car- 
honati's de fer, — ne peuvent point concourir à la 
Cabrication des aciers, ce (jui a 
dimiiiiié leur imporlance depuis (pielqucs années, 
pour augmenter, dans une mesure cxlraordinairc, 
celle dir fer oxvdulé, (pie nous appellerons le roi 
des minerais; il est, en cîTel, le plus riche, car, 
à son maximum de pureté, il rend 71, 78 pour 
de fer, le complément est de l'oxygène ; entin, il 
jouit seul d(‘ cette mysléricuse propriété magnéti¬ 
que d’attirer le fer ; c'est raimaul uahire!. Son 
aspect est analogue à celui de ccrlaiiis oligistcs, 
mais sa poussière, qui est noire, ren distingue 
aussil(jl. 

C’est en Suède (lUC 1 exploitaliou coui 
minerais oxydulès est la plus ancienne : aussi les 
fers de Suède fournissaient-ils autrefois au momie 
entier la malière prcniière de l'acier. La Scandi¬ 
navie extrait aujourd'hui, environ 1 million de 
tonnes de ce fer. L’Algér ie en présente des gîtes 
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lladid on la tranchée du fer. Grâce à la puissante 
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iiilcrvf ïilion de M. Paulin Talabol, qui avait su pré¬ 
voir Pavcriir réservé aux Ters oxydulés, ces inépui¬ 
sables amas ont été reliés à Boue par un cbeinin 
de Ter de oi kilomètres; là, des marins de toutes 
uaUous (et dans ces derniers temps d’Amérique 
même), viennent ciiargcr la précieuse .rnaliérc ; l’ex- 
Iraclion annuelle de ce minerai s’élève à büO, 



tonnes, cl Ton à peine a sunire aux demandes, 
faut la qiudilé est favorable à la production des 
aciers. 

La mise en cxploilalion de ces gîtes fut coûteuse ; 
elle exigea de la part de son heureux initiateur 
une confiance en l’avenir bien remarquable dans 
un lemjis où ron admettait, à peu prés sans ré¬ 
serve, que les seuls minerais oxydulés [)ropres à 

% 

tournir Pacier étaient ceux de la Scandinavie. Les 
gîtes de Mokta-ei-lladid furent exploités à une 
époque très-reculée; le directeur actuel, M..Par- 
ran, y a trouvé des monnaies des empereurs Gor¬ 
dien et Sévère. 

Le minerai de Mokta est d'une régularité, d’une 
richesse et d’une composition exceptiomielle : il 
rend Go pour IGO de fer, dont 2 de manganèse; 
il n'a ni soul're, ni plios[diore ; sa gangue est sili¬ 
ceuse. 

L’île de Sardaigne a reçu depuis (|uel(jues années 
la visite de nombreux métallurgistes à cause de scs 
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gisciiiciils d’oxydiilés, <|üi aiijKirliennciit à l’époque 
silnricimc: niallicureusciiicnt ie Ter v csl souvent 
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gères, k'iles que le 
: de plus, le cliinal 

re mois 


aceompîignt 
quarlz, le grenat 
oldigeà sus 









de rannée. 

Malgré CCS désavantages, une puissante compa¬ 
gnie franç^iise a entrepris d’exploiter des amas 
importants d’oxydulés qui existent au sein de 
schistes <|nai1zenx dans le distiâci de Cagliari. 

l.c minei’ai csl situé à l’oucsl de la chaîne de 

montagnes de Capoterra, à une altitude de "liO 

mètres au-dessus du niveau inférieur d’une vallée 

profonde et à l i kilométi es de la haie de Cagliari, 

mais de ce coté les navires ne peuvent appro- 

« 

cher qu’à un kilométré de la cote. Malgré ces 
désavantages, la société d’exploitation a eu Fad- 
niirahlc constance d’exécuter des plans inclinés 
pour descendre le minerai au bas de la vallée, un 
chemin de fer de 14 kilomètres, une jetée d’em- 
harquement de 200 métrés de longueur, entin un 
service de chalands avec rcmoi'queurs pour con- 
dnijc à bord le minerai. Aujourd’hui, paraît-il, les 
parties de minerai qui se présentaient à ciel ouvert 
sont enlevées, et l’on suit eu 




assez beaux, mais d’une exploitation plus coûteuse. 
— Le minerai est d’une ricliesse qui varie entre 40 
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et OO p. 100 lie Ier; ou lui reproche de ii’etre pas 
constaul, ce qui est un grand défaut pour le calcul 
des lils de fusion dans le haut fourneau. 

Nous donnons une vue de ce gîte que nous 


devons à l’ol)ligeance d’int de nos amis, M. Ja¬ 
cob, ingénieur en Sardaigne, et nous fournissons 
ces détails comme un exemple de rinitialive et 
de l’énergique persévérance des industriels fran¬ 
çais. 

A nie d’Elhe, an cap Calamila, on exploite un 
filon d’oxydulé. — En Toscane, on reprend actuel- 

é 

lemcnl les anciennes exploitalions de Stazemma et 
autres. 

L’Oural est riche en oxydulé, qu’on traite dans 
les usines de M. P. Demidoff. 

Dans le Nouveau-Monde, ce minei'ai se rencontre 

encore dans les Etats de New-York, du Miciiigan, 

* 

du Canada, de Missouri, de New-Jersey, en Califor¬ 
nie, au Mexique, a Cuba, au Brésil, etc. 

Mais le monde de Christophe Colomb ne pouvait 
manquer de nous ménager une surprise; il nous 
fournil, en effet, dans le comté de Sussex, Étal de 

New-Jersey, un minerai de fer parliculièr, la 

* 

FranldlnUe ; la couche d’où on l’extrait a une épais¬ 
seur qui varie entre G et IG mètres et se trouve 
liée à une autre couche de minerai de zinc de 
'2 métrés. Ce minerai, analogue à l’oxvdulé, et ma- 
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ncliquc presque aiilan! que lui, doune à l’ana- 
Ivse : 


Fer. , . . 
Manganèse 
Zinc, , . 
Oxygène 


•• » 


« ^ » V 


* # 


« « 


* # * 


• * 




45.1G 
ît.r.s 

i:0.50 

C5.IG 

UîG.ÜI) 


(ii*nce à (les rcclicrclios nombreuses et coù- 
leuses, 011 a trouvé le niovcn de tirer de cette 

V 

sulistancc, iion-seulement le zinc qu’elle renferme, 
mais cncoie une fonte à acier de la variété la plus 
reclicrcb(*e (s|iiegelcisen), ainsi que le monlie Tana- 

voici : 



Carbone 
Sitieiinii. 
Soufre.. 
Manganèse 
Fer. . . , 


« 4 * ■ 


* 


i à 


É 1 * * * 


-■ * 


» • 


^ * é m 




0.90 
Ü.U) 
0.14 
11.50 
S l. 50 

100.00 


en grande partie le sol de la llrelagne, de l’Anjou 
et de la Normandie reiiferine des couches d’un mi- 

il se diffé- 
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lierai magnétique tout a 
reiicie, en effet, des autres espèces, eu ce (|u’uiie 
[larlie du protoxyde «de fer est souvent eomhi- 

m 

iit'C à la silice; de-plus, sini aspeed est terne cl 
pierreii.v ; (piaiit à sa richesse eu fer, elle peut 
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La vaste étendue de.s scliistcs siluriens qui forme f 
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varier depuis 55 jusqu’à 05 pour 10(> suivant les 
couches. 

Le docteur P, Daliiuicr a classé ce minerai à la 
base des schistes à Cabjinène Trlslruii^ dans les 
grès quartzeux du silurien moyen; il en a l'ait très- 
justement un horizon géologique, car la régularité 
de ces couches de minerai est aussi grande que 
celle des zones de scliistes — qiéon peut dire sans 
fin — qui les renrerment; la richesse seule du mi- 
lierai est sujelte à varier sur les distances énormes 
où ils s’étendent; on les voit, en ciTet, passer du 
grès térrnginoux à un oligiste plus riche, entin à 
roxyduiè, lequel parfois n’est autre cliose qu’un 
agrégat de cristaux presque inicroscopi(|ucs de fer 
oxvdiilè; dans ce cas, le minerai est tendre et Fort 
ri elle. Les anciens, bien avant les époques histori¬ 
ques, exploitèrent d’immenses quantités de ce mi¬ 
nerai : ils s’arrêtèrent faute de bois sans doute; nos 
liouillèrcs étant loin de là, ces minerais non-seule¬ 
ment restèrent sans emploi, mais furent oubliés, 
au point que les gens même du pays ignoraient leur 
existence et que leurs filons étaient assez mal étu¬ 
diés pour ne point tigiircr sur les cartes des géolo¬ 
gues ou des mineurs. Un ancien ingénieur, juge de 
paix à Saumur, M. Danton, étudia ces gîtes; je 
m’adjoignis à lui dans ces recherches, et, parmi les 
nombreuses couches de ces parages, nous pûmes 
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en (listiiiguor un cerlain nombre ([iii, par leur ri- 
clicsse plus grande cl leur légulariré, nous permi- 

a 

rcnl d’en enlreprendie l’exploitalion. Je donne 

4 

ci-joint la vue d’une de nos galeries d’cxploilation 
prise en dircclion dans un filon que les anciens 
cx[)loilèrcnt prol'ondénienl; cêltc esquisse est due 
an crayon de ringénicur, directeur des travaux, 
M. Davv. 

k. 

ÎS'üus arrivons à la troisième classe de minerais, 

* 

les carbonates de fer. Ils se divisent en deux es|»c- 
ces bien distinclcs : les fers spalbiqucs et les carbo- 
iiales litboïdes. Les premiers sont formés en grande 
jnu'lie de carbonate de fer cristallin ou meme cris¬ 
tallisé, pendant que les seconds n’ont qu’un as¬ 
pect pierreux, comme rindique leur nom. 

be carbonate de fer cristallin est naturellement 
assez pur; aussi donne-t-il très-facilement de l’a¬ 
cier, ce qui lui a valu en Allemagne le riom de 
stahicrz ou minerai d’acier. La France ne possède 
ce précieux minerai que dans les Aljïcs, les Pyré¬ 
nées et les (]orI)ièrcs. Les tilons d’Allevard, qui 
apparlienneni aux usines du Creusot, remplissent 
des cassures qui traversent les gneiss.micacés, le 
terrain carbonifère et même le tiias; leur puis- 
sauce varie depui^ajuelqnes centimètres jusqu’à 
plusieurs mètres; on a cru remarijuer que l’èpa- 

V 

nouissement des filous correspond a des points de 
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croisctîieiil ; en tout cas, on s’accorde à dire que 


ces giseinenls sont à l’état d’hémaiite à la surface, 
decarboïKitc en dessous, et qu’ils deviennent plus 
bas siliceux et pyriteux. 

Ces gîtes, peu étudiés ailleurs qu’à Allevard et 
Vizille, seniblcnt pointant se ramifier au travers 
des Alpes dauphinoises jusqu’aux fers spatbiques 
de Savoie, à Aigucbelle et à Modane; on va meme 
jusqu’à penser que ces minerais se continuent, sui¬ 
vant la chaîne montagneuse qui va de ilouest à l’est, 
jusqu’en Autriche, où l’on rencontre, en effet, des 
gîtes analogues. 


Les Pyrénées abondent encore en fers spatbiques; 
on y signale principalement la mine de Fillols, 
au pied du Ganigou; riicureux propriétaire delà 
concession vient de la vendre deux millions; le gîte 
permet d’extraire par de simples travaux superfi¬ 
ciels plusieurs millions de tonnes. 

La chaîne des Corbièi es présente aussi de nom¬ 
breux amas de fer spathique, mais leur exploitation 
ne saurait être iinporlante de longtemps, à cause 
du manque absolu de voies de communication et 


de la stérilité de ces montagnes, qui empêche à 
riiomme de s’y établir ou tout au moins d’y former 


des ccnircs de quelque importance. Ces amas, sont 
assez iiombreux, mais peu considérables et trés-dis- 
séminés; il faudrait donc, pour les exploiter, créer 
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«le nombreux ceiilrcs (rexploitatiori qui auraient à 
SC déplacci’ au fur cl a mesure de l’épuisement 
des gîtes. 

C’est aux lcrs spalliicpies du pays de Siegen que 
les Allcmamls, parmi lesquels il siiflit ilc nommer 
M. Krnpp, doivent la qualité de leurs aciers; ce 

minerai se raréfie pourtant, car les forges de West- 

« 

phalic et du nord de rAllemagnc font de larges 
emprunts aux gîtes étrangers. L’Autriche leur en¬ 
voie ses fers spalliiques enrichis par le grillage, et 
qui s’exploitent surtout en Styrie cl Cariiitliie. — 
C’est dans ces contrées que l’on a d’ailleurs récem¬ 
ment découvert le gisement de fer spathique le plus 
important (leul-étre qui soit connu; on le désigne 

sous le noin expressif d’Lrzherg ou montagne de 

#• 

minerai; l’épaisseur de la couclie est de 200 mè¬ 
tres, on la suit en direction sur une longueur de 
800 méties, enfin elle est recoupée à ses extrémités 
par deux vallées profondes de plusieurs centaines 
de métrés; cette circonstance met à jour le gise¬ 
ment et facilite au plus haut point son exploitation. 
Le minerai est exempt de pyrites cl de pliospliorc, il 
contient de 2 à 5 pour lÜO de manganèse et rend 
après le grillage de 50 à 55 de fer. C’est donc un 
minerai exceptionnel; aussi rcxploitatiou, qui se 
développe avec la plus grande rapidité, fournit déjà 
par année 500,000 tonnes, ce qui est peu encore 
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comparé à la masse totale rccomiue, qu’on esLim 
à 200 millions de tonnes. Une seule tranche de cet 
amas, limitée par deux plans horizontaux, situés 
à 40‘ mètres rnii de l’autre, vient de se vendre 
7 millions de francs. 

Les combustihles autres que le hois, la tourbe et 
les lignitesfont défaut dans le voisinage de ce gîte; 
néanmoins les industriels, peu soucieux de l’ave¬ 
nir, fondent ce minerai au cliarbon de bois et l’on 
estime qu’ils consomment déjà chaque année le 
double de ce que leurs forets peuvent produire. 

Nous signalerons encore les fers spatliiques de la 
Hidassoa, en Uspagne; de Bergame, Brescia cl 
Corne, en Italie, et eiidn, ceux d’Algérie, qui pro¬ 
mettent de ne le point céder en abondance et qualité 
à leurs congénères les oxydulés. lies compagnies 
françaises, celle de Cliàtillon et Commentry entre 
autres, sous les auspices de M. le professeur Lan, 
ont déjà jeté dans ces parages les bases de grandes 
exploitations de fers spatliiques. 

La seconde espèce de fer cai bonaté, le liihoïde, 
est plus impure que la précédente, aussi, ne sau¬ 
rait-elle donner de Tacier ; mais ses gisemenls of¬ 
frent celte lieurciise particularité, de sc rencontrer 
généralement associés aux couches de houille, de 
façon, que, dans certains cas, on peut extraire par 
le même puits et le minerai et le cliarbon qui doit 
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le fondre; c’esi au moins ce qui a lieu en Angle¬ 
terre. 

fa France a bien <lans ses houillères du carbo¬ 
nate lillioïde, mais, il y est rarcmcnl assez pur ou 
assez abondant pour (jii'on puisse riifiliscr: le bassin 
carbonifère d’Aubin, est celui qui en renterinc le 
plus ; 011 Fexploib; encore à Palmesalade (Fiard). 

Enfin, nous l’avions rencontré en amas ou len¬ 
tilles au milieu des scliistcs siluriens de Glénac et 
Renac (Morbilian), où on peut le suivre sur une 
longueur de plusieurs kiloincfres. 

E’est en Angleterre que les gisements et l’ex¬ 
ploitation du fer des houillères atteignent un dé- 
velop|)ement sans pareil; il s’y présente d’ailleurs, 
non-seulement sous la forme argileuse habituelle, 
mais encore, à l’étal de mélaneeavec du charbon, 
de sorte que le grillage des minerais se fait bien et 
presque sans frais : ce minerai appelé hlack-bandj 
est d’une fusion facile cl rend ibà 60 p. 100 de fer 
après giâliage. 

Nous indiquerons par un chiffre riniporlancc du 
fer lithoïde en Angleterre. Sur une cxlraction an¬ 
nuelle de E2 millions de tonnes de divers mi¬ 
nerais, le fer carbonaté lithoïde entre pour 5 mil¬ 
lions environ. Remarquons, pourtant, que les 
couches de ce fer étant peu puissanles et l’exploita¬ 
tion poussée à outrance, les Anglais voient son prix 
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de revient s’élever chaque jour et qu’ils se l’cjolleul, 
soit sur les minerais étrangers, soit sur ceux du 
Clevelaïul, qui soûl pauvres, impurs, maisextreinc- 
inent ahondauls. C’est là encore un fer carhouaté, 

ifc ' 

mais silicalé eu inénic temps (variété chamoisile) ; 
sa structure est oolithique ; il tient iO pour 1 (JO de 


fer après grillage, mais il est trés-pliosphoreux et 
sulfureux; il ne coûte que 10 fratics la tonne à 
rusinc, moins de la moitié du hlaek-hand. 

Le carltonate lithoïde accompagne encore les 
bancs houillers de Westphalie ; eu lUissie on le ren¬ 
contre dans le terrain permien, on sa Idanchcur U 
rapproche de celui que j'ai signalé dans le silurien 
de Ilretagne. Etifm, le black^hand a été découvcrl 
en association avec les antiiraciles de Pensvl- 


\ 

J 


vaine. 


11 est un minerai qui dérive des fers carbonatés, et 
que nous avons rangé dans les peroxydes de fers 
livdratés, sous le nom de mine douce. Ce fer est un 

,1 f 

carbonate qui, par une longue ex[)osilion à l’air, a 
sulii un (jnllaf/e nalurel, autrement dit sou acide 
carbonique est parti, l’oxyde de fer seul est resté 
en se suroxydanl et en absorbant une certaine quan¬ 
tité d’eau. Ce minerai, dont le traitement facile lui 
a valu son nom de « mine douce, » forme iion-seu- 
leinenl le chapeau des liions, mais encore dos amas 
entiers. 
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lo griller cl (|u’il a loiites les qualilés du minerai 
jnimiiif : cc lcr abonde dans la cliaîne des Pyré- 
nés, mais c’est aux environs 
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Sommoroslro, on ,s‘om/ne^ ro?/y/e, qu’on le Irouve à 
inolnsion : dans ces parages riiidnstric anglaise a 
surlont cia 
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lion (jiii élail insignifianle il y a viugl ans, atteignait 

oO,000 tonnes en 1800, '112,000 en 1805 et près 

de 800,(100 commeneemenl de la guerre civile 

espagnole. Des sommels de Sommoroslro, les 

carlisles ont lancé sur la ville de Bilbao des obus 

* 

dont renveloppe rerreuse pouvait avoir été lirée 

du lieu même où elle servait connue engin de 
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deslrnclimi. 
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LE HAUT FOURNEAU 


Les besoins sans cesse croissanis de la civilisa lion 
linireiit par développer rindustrie au point que les 
Ibréts, ([ui seules jusqu’alors, founiissaieiit le com¬ 
bustible , inenaçaienl de manquer* Déjà au dix- 
septième siècle, Louvois pouvait dire avec beaucoup 
de sens : « La France périra faute de bois. » Avant 
celte époque même, en Angleterre, au seizième 


siècle, le gouvernement d’Êlisabeth rendait des 
édits engageant à réconoinie dubois dans le travail 
des fers. Un peu plus tard, en 4027, Charles L‘‘en¬ 
couragea les premiers essais du travail à la bouille, 
({ui ne devaient réussir que bien plus tard, mais 
qui ont permis les énormes productions actuelles. 

Rappelons que la France consomme actuellement 
cbafiuc année vingt-cinq millions de tonnes de 
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lioiiillo, ot (jiic cY’st précisétncnt la f|iiaii(ité de 
cliai'hoii (le bois que sa surface euticre, [)lautée eu 
forèls, cx})loit(*e eu coupe léglée, pourrait fournir. 
L’cxeiiiple csl plus frappant encore pour les îles 
lîrilanni(|ues, (pii, plantées (rarhres ne pourraient 
fournir (pic io millions de tonnes de cliarbon de 
bois par année, jicndant que I cxtraclion de la houille 
y est huit fois plus grande : de 1 '20 initiions de tonnes 
environ. 

C’est en Angleterre que l’on vit le modeste Ihisso- 
fen du continent grandir peu à peu jusqu’aux gigan¬ 
tesques jn'oporlions du haut fourneau inoderne; 
mais ce ne fut qu’au dix huitième siècle, que roii 
parvint à employer couramment le coke pour la 
fabrication des fontes ; la bouille, sous cette non- 

4 

vcllc forme, créait un combustible dense, tenace 
et cajiablc, plus que tout autre, de ne jioint se briser 
dans le haut fourneau, tout en y dévclojtpant une 
grande chaleur. 11 y a moins (riin siècle ipic la 
France adopta ce précieux combustible. 

Le vent était lancé dans les hauts Ibiuneanx par 
des machines soufflantes, (pi’acliomuiient dès roues 
liy(lrauli(jiics moiiumenlales ; mais, parce moyen, 
on SC Iroiivait soiimis' aux caprices des saisons et 


Falhire des hauts fourneaux ne devint vraiment l'é- 
guliére (praprès rinvcnlion de Walt qui, là cncoi'c, 
lit une véri taille révolu lion. 
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Oii sait qu’un liant founicau est une sor!e de tour 
dont les parois intérieures ont d^es protils étaidis 
par l'expérience et le raisonncinenl, de tidle façon 
(jue lescliarges déminerai et deconibustihle, iiitro- 
<luites par le liant, soient toujours soumises dans 


les diverses phases qu’elles traversent en descen¬ 
dant, aux conditions les plus favorables pour subir 


Le haut fourneau classique se compose d’un pre¬ 
mier tronc de coiie (1 ou cuve, dont la partie supé¬ 
rieure prend le nom de gueulard, et la |)artie infé- 
j’ieure le nom de ventre. I.es appareils spéciaux et 
divers qui servent au chargement, sont placés sur 
le gueulard. 

Le deuxième tronc de cône, renversé, prend le 
nom iVéfalaifes, il repose sur Vouvra(/e O, (jui sur¬ 
monte le creuset II. 


Trois ciivelopjics concenlritpies forment priiici- 
paleineiit Tapjiareil ; 1 enveloppe cxlérieure peut 
éire construite de diiTérenlcs manières; elle peut 
être en robuste maçonnerie, comme dans notre 
exemple; la fonte, la tôle, etc., peuvent encore 
servir à la composer. Les deux antres enve¬ 
loppes, les chemises intérieures du haut fourneau, 
sont en Iniques léfractaires, qui s’usent seules 
et que Ton répare ou remplace après cluujuc 





ague. t’es envelo[)pcs sont séparées j>ar des 
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entre-deux inoliiles composés, sur dix cejilimètres 
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Section d'un liant l'ûuiiieau. 


d’épaisseur, de matières qui 

cl la conservent par î 



isent mal la 



suite dans la aive. 
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Eli fin, les étalages sont en briques ou en lcrre 
rélractaire damée ; rouvrage et le creuset sont en 
grés quarlzeux ou briques, parfois en roches de 




niagnesie 



Toutes ces parties qui reposent sur un solide 
massif extérieur en maçonnerie peuvcnt-élre chan¬ 
gées séparément, si c’est nécessaire. 

Le vent arrive par une, deux ou trois tuyères T 
en 0, avec une pression qui varie entre 5 et 24 centi¬ 
mètres de mercure. La partie antérieure du creuset 
en A, est ouverte et laisse écouler les lailiers suivie 


plan incliné C, pendant que la fonte, plus pesante 
se rend au fond du creuset à mesure qu’elle se 
forme. 



rive dans le fourneau, ce qui est une source consi¬ 
dérable d’économie de combustible. 


MARCHE O’UN HAUT FOURNEAU 


I ' 


I 

> 
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Nous essaverons de donner une idée du fonction- 
nenient de ce gigantesque outil qu’on appelle haut 
fourneau. Suivant l’expression si exacte de M. L. Gru- 
ner, notre illustre et vénéré maître en métallurgie, 
on est là en présence de deux couranls qui mar¬ 
chent en sens inverse et réagissent l’un sur l’autre : 
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un li'ijiiviiul (jazeu.v ascciuluiil, dtiiU la Icjupéralure 
va eu tliiiiimiant; un cüui*ant HalitJe descendant 

* ai 


1 


dont la tein[>éialiirc va sans cesse en croissaul. Le 
courant gazeux parcourl plus d’un dcmi-uiètre par 
seconde, Taulre l'ail à peine ce clicinin en une 
lieui'e; il se nieul donc 5,(iOU fois moins vile. 

Enfin, le courant gazeux va en augmentant de 
volume aux dépens du solide qui se mcul on sens 
inverse; à leur entrée dans le liant fourneau, les 
masses des deux courants sont à peu prés égales; 
à leur sortie, la masse du courant gazeux est sou- 
veut plus que le double de rautre. 

A son début, le courant gazeux est simplement 
l’air almospbériquc lancé par les maebines souf- 
ilaiiles, et le courant dcsccudant, un mélaiige de 
charbon, de minerai et de fondant^ le lit de fusion^ 
en un mot. 

L’air, à son entrée dans le fourneau au sein de 
la masse alors incandescente du courant descen- 
tianl, SC change en oxvde de carbone aux dépens du 

J S-r"' ^ 

charbon ; la température même, à ce point, est 
tellement élevée, qu’il y a dissoclution partielle, cl 
qu’au lieu d'oxyde de carbone on n’a qu’un mélange 
d’air non brûlé cl de carbone trés-divisé, qui s’élè¬ 
vent ainsi jusqu’à ce que rabaissement relatif de la 
température leur permette de se combiner. Ce fait, 
qu’ont cru observer .M.M. H. Sainte-Claire Deville et 


+ 
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Cîiilletet, leiitlrnit à prouver que, en augiiicntant la 
pression du vent lancé, on peut augmenter la leni- 
pùralure de la coin bus lion, ce qui, dans certains 
cas, serait utile. 


L’oxyde de carbone, ainsi formé, s’élève rapide¬ 
ment avec le mélange correspondant d’azote, et ne 
larde pas à se suroxyder aux dépens de l’oxygène 
des oxvdes de fer, de silicium, etc. Mais cet acide 

I 

carbonique se voit ailleurs ramené à l’èlat d’oxyde 
de carbone par le contact des charbons ècliantlés, 
lesquels, d’autre part, viennent au secours de l’oxyde 

de carbone, en réduisant comme lui les oxvdes. 

* ^ 

En résumé, on voit que, dans le liant fourneau, 
le minerai de fer se dépouille de son oxygène sous 
les actions combinées de l’oxyde de carbone et des 
charbons. 


Mais que devient le fer laissé libre? Grâce à son 


f 



è pour le carbone, il s’allie à quelques cen¬ 
tièmes de celle matière qui l’environne et acquiert 
aussitôt la propriété heureuse de devenir assez, 
fusible pour descendre et rester liquide au tond du 
creusel, où on le recueillera. Si le métal restait à 


l’étal ferreux, où il est peu fusible, le haut Ibur- 
neau serait à peu près irn 



car on n 



drait qu’une substance pâteuse qui se prendrait en 


niasse et ne larderait pas à encombrer et à bon¬ 
di er le Ib uni eu U. 
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Ouaiil aux sulislances étrangères, les (famjues 
(lu minerai, les eenilrcs du combustildü, riiabileté 
(lu fondeur consiste, avec l’aide de ranalvse chi- 
mi(jue, à les associer, par un choix judicieux de 
niinerais divers, à leur ajouter des fondants , c’est- 
à-dire les substances terreuses qui leur manque, 
de façon que tous ces éléments réunis puissent 
s’attirer, se confondre, sc fusionner aiscmenl sous 
rinlluence de la chaleur. Ces particules, étran¬ 
gères au fer, sont d’ailleurs j)cu variées; c^esl tou- 
jours de la silice, comme acide, de ralumine, de 
la cliaux, de la magnésie, comme bases, et dès 
l’instant qu’on a su pai- rexpérience que les laitiers 
les ])lus fusibles correspondaient, pour une cer- 
faine allure, à une composition donnée, on a cher¬ 
ché à répéter toujours celle com])üsilion. 

Les parties terreuses ainsi fondues, moins lourdes 
(jue la foute, se superposent à elle au fond du creu¬ 
set et la protègent contre l’action oxydante des re¬ 
mous du courant gazeux, jusqu’à ce (|ue la coulée 
vienne enlever au fourneau sa provision de fonte. 

(juant au courant gazeux, il s’élève en subissant 
les métamorphoses que nous avons dites, et i’id(3al 
serait qu’à sa sortie du fourneau il ne fût plus 
composé que d’acide carbonique, qui est la der¬ 
nière cendre du cbarbon, et que, de plus, sa tem¬ 
pérai ure fût celle de l’air ambiant : on aurait, de la 
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sorte, brûlé le charbon autant qu’il est possil)le 
de le faire, et toute la clialenr développée par la 
combustion serait restée dans le fourneau. En pra¬ 
tique, on est assez loin d’obtenir ce résultat ; les 
gaz, à leur sortie, contiennent beaucoup d’oxyde 
de carbone, et M. Grimer admet qu’une très-bonne 
allure est celle où le rapport entre l’acide carlio- 
nique et l’oxyde de carbone des gaz est égal à 
Ü,t>75. Ce savant a même démontré que le rapport 
qui existe dans les gaz d’un haut fourneau entre 
l’acide carbonique et l’oxyde de carbone, est piéci- 
sèment la mesure du fonctioimenient de l’appareil, 
et tiu’il peut varier dans des limites fort étendues; 
enfin, connaissant ce rapport et l’analyse des tonies 
et laitiers, M. Grüncr a posé des formules qui per¬ 
mettent d’obtenir plus approximativement ([ue pai' 
aucune antre méthode connue, la masse d’air in- 

i 

trodnite par les tuyères. Nous ne pouvons ici (|ue si¬ 
gnaler ces éludes récentes, mais si pleines d’intérét, 
de notre grand métallurgiste. 

Il est encore important, comme nous l’avons dit, 
de considérer dans l’allure des hauts fourneaux, 
la température du courant gazeux, à sa sortie. 
Lorsque la pression du vent n’est pas trop élevée, 
(pie les minerais sont poreux et facilement réduc¬ 
tibles pour Ier, que les I il s de fusion sont bien com- 
J)inés, les gaz laissent facilement leur chaleur. Au 
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début de nuire can ière d’ingénieur, nous avions à 
conduire nenr liants rouincanx, cl nous sommes 
arrivés à ce résuKal désiré, que les gaz sortaient à 
une tem|>ératnro à peine plus élevée que celle de 
ralmosplière ; mais nous marctiions an charbon de 
bois, cl tout change s’il s’agit du coke; il est diffi¬ 
cile alors cjuc les gaz sortent an-dessons d’une 1cm- 
péralure de 550®, 

l'our remédier à cette pei le de chaleur par les 
gaz du coke, ou a été conduit à agrandir le volume 
des hauts fourneaux : de la sorte le gaz séjourne plus 
longtcm|>s dans l'appareil, il rencontre une plus 
grande masse de matière solide descendante, il a 
le temps d’opérer tontes les réactions nécessaires. 

C’est ainsi que les anciens' hauts fourneaux, qui 
avaient à peine lOO mètres cubes de volume, attei¬ 
gnent aujourd’hui 1/200 mètres cubes, et des hau¬ 
teurs de 27 et même 21) mètres; c’est ainsi qu’on 
a pu abaisser à 101® la Icnipératnre de sortie des 
gaz, et augmenter leur lencnr relative en acide 
carboni(|iie. 

Adici un profd intérieur ilc haut fourneau, ou 
nous avons marqué les zones oii se passent les 

■w 

principales réacli<ms chimiques, ainsi que les tem- 
I)ératnres corrcspimdanles. 

Le haut fourneau est un appaieil dilficile à bien 
conduire, tant les élémeuls les jilus divers innueut 
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sur sa marciie. La chimie Tut le lil d’Ariane de ce 


labyrinlfie. Il y a peu 
d’années encore (ju’en 
France le chef fondeur 
élait un personnage 
iiuportaiit ; souvent il 
mangeait à la table du 
maître de forges,-(|u 
généralement n’instal¬ 
lait des usines que pour 
tirer parti de ses vastes 
forets. Une des grandes 
vertus du maître fort- 
deur élait de posséder 
les dimensions exactes 
à donner à rintérieur 
du haut fourneau, di¬ 
mensions qui SC lé¬ 
guaient de génération 
eu génération. Quand 
on mettait le fourneau 
hors pour le réparer, 
nul autre que le chef 
fondeur, aidé seule¬ 
ment de ses lils ou ini¬ 
tiés, ne travaillait à le 
remettre à neuf. C’esf 



I^es diverses zones du lnn:i l'oiiriieaiu 
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ainsi que les iiiélhodes, bonnes ou inaiivaises, se 
liansinellaient inlaclcs d’àge en âge. 

D’ailleurs, à ces époques encore peu éloignées, 
un bon inaitre fondeui* ne l’élait que pour une con¬ 
trée, et même encore, dans celtre contrée, pour 
une certaine catégorie de minerais; aussi n'y a-t-il 
pas d'industrie où rinlervcnlion de la science ait 
tait opérer de plus rapides progrès ([ne dans l'art du 
fondeur. 

L’ingénieur est arrivé à faire produire à un 
seul liant fourneau jusiju’à 60,000 kilogrammes 
de fonte, et même plus, [>ar vingt-quatre heures, 
là où les fourneaux anciens ne produisaient que 
de 2 à o,00ü kilogrammes; en même temps la 
consommation du combustible, qui était souvent 
de deux tonnes pour une tonne de fonte produite, 
est tombée à 1,000 kilograinmcs, 800 et même 


üüO kilogrammes. Enfin la campafjue d’un liant 
fourneau, jadis limitée à quelques mois, est pres¬ 
que indétinie maintenant; ces gigantesques appa¬ 
reils n’ont pas plus de relâche que les hommes qui 
les surveillent et les dirigent; toujours on entend 
autour d’eux le grondement sourd que fait la masse 
de vent qui s’engouffre dans leur vaste poitrine et 
dont le bruit est tel qu’il couvre la parole humaine; 
toujours autour d’eux celte atmosphère chaude et 
raréliée que produisent les fuites du vent chauffé à 
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oulraiicc cl aussi les millions de calories que sue 
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S eu eciiappe; un ve 


iiiemc 



1 


ce colosse aux entrailles deieu; loujours un ruis 
seau de laves — 
rilahie ruisseau, en 
graniincs en vingl-qualre heures; eufiii, deux fois 
par jour, c’esl la coulée; 15,üOU kilogrammes de 
fer fondu vont jaillir du creuset en quehiucs in- 


slanls 



s un 



le 




maître fondeur a réuni tous ses aides, ringénieur 
est présent. Le fondeur a saisi un énorme rintjftnl, 
un fer acéi’é de deux métrés de longueur : il en a 
placé la pointe sur le Idoc d'argile qui honche ie 
Iroü de coulée silué à la hase du creuset et (pii seul 

ii la ibnlc de sortir; deux de ses 

armés de marlcaux qu'un colosse seul peut maniei*, 

* 

s’empressent de frapper à coups redouldés sur la 
télé du ringard; mais rargile, durcie par la cuis¬ 
son, est devenue aussi tenace ([iie ta pierre; la 
pointe du ringard a peine à renlamer, bientiH 
même elle s’échauffe, s'émousse, cl l’on rejette ce 
premier outil devenu inutile; un second est aussiliM 
saisi par le maître fondeur, et ce travail pénible se 
poursuit jusqu’à ce que le trou de coulée se trouve 



^ (qiération qui exige de Ta- 

dresse, de la vigueur et de l’activité; car, si le trou 
de coulée est mal percé, si l’ouverturc pratiquée 
par le ringard est trop étroite, la fonte s’écoule 





r 

» 


N - 


« 

■J 

yr 


I 





I 



» 



. 'l 


,1 


> 

* l- 

t 


•% 

• \ 


. 


t 

. ( 
' ’ r ' 






I. 




I 


% • - 
. '<> 


• ♦ 


% 

4 

■ ♦ 


• » 

'4 



<4 



i.i: i-ER. 


Irop lenletnenl, elle jieul inêiiic sc figer dans le l'ai- 
blc canal (jii’oii lui a ménagé; c’esl dans ce casque 
les Imniincs doivciil inonlrcr le plus d’activité, car 
il faut, à tout prix, dél)layer de nouveau le trou de 
coulée; mais c’est de la fonte qui obstrue niainte- 
nanl cl non plus de l’argile durcie... Enfin, l’obstacle 
cède et la fonte s’élance hors de son étroite prison, 
le ruisseau de feu qu’elle trace passe au travers de 
ce groupe d’iioniines que le devoir encliaîne, on 
dirait qu’ils ne sentent point l’intense clialeur qui 
SC dégage du métal en fusion, aux surfaces tou¬ 
jours renouvelées et ardentes, les étincelles du fer 
qui s’en échappent cl iuM'ilenl dans l’air, retoinbenl 
sur eux, mais, insensililcs coumie la matière inerte 
elle-niénic, ils poursuivent leui‘ œuvre, ils élargis¬ 
sent encore le trou de coulée en y agitant rcxtré- 
mité du ringard, ils dirigent le torrcid du 1er; le 
recouvrent de pelletées de fmisil, lont une Itarrière 
de sahlc aux laitiers qui surnagent à la l’onte et s’é- 
cJiappcnt à sa suite... 

llien n’est délicat à conduire comme certains 
liauts fourneaux* ceux-là siutout qui marchent 
avec des comhiistihles inférieurs et traitent des 
minerais refi aclaires; enfin ceux que l'on veut 
maintenir «juand meme en production alors qu’un 
long usage a usé, bouleversé le jirnfil intérieur; 
le métallurgiste a coutume de compai'er son haut 
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rourneau au corps luunaiiu et ce n’esl point sans 
lmp (le raison : l'humidilé, la pluie qui niuuilient 

, Fair, 








, ,es innierais, le 

ik 

peuvent//cmuf/er le fourneau; le malaise se traduit 
par une ntattvaise (Jifiesdon; le niincrai se monire 
aux tuyères tel quel, il se mélange alors aux lai- 
i‘S, se fond avec eux, les refroidit et leur Ole la 



propriété de s’en aller aisément seuls, à Fêlai li¬ 
quide, loin du creuset; les tuyères, les ffeitx du 
fourneau, cessent d’étinceler comme aulant de so¬ 
leils; on peul alors les regarder sans s’armer d’un 
verre coloré ; parfois même l’œil est c/m.v.s*/cn,r, 
c’est du laitier qui se condense fout autour, au 
point que le vcnl pénètre avec [icine, puis, la cha¬ 
leur cesse de se concentrer dans le has, elle se 

porte peu à peu vers le gueulard, c’est-ÏHlire vers 

* 

la tète; c’est qu’elle ne se dépense plus en opéra- 
lions chimiques au ventre, à Festomac... le four¬ 
neau a la lièvre; la fonte clle-mème a de la peine à 
se carburer, elle est ferreuse, froide, blanche, ne 
coule qu’avec [)cine... Quand tous ces symptômes 
se montrent, le médecin, c’est-à-dire l’ingénieur, 
iFa pas de temps à perdre; la nourriture, c’est-à- 
dire le minerai, düil être coiisidérableinenl réduite 
par rapport à la charge de charbon; ce n’est pas la 



mais c 


une ! 



core; on 



plus que jamais, étudier ses mélanges iiour que hi 



tlij^iî^lioii soit uK:ilc, (jiie la ritsiiin 
tuer à la plus basse tcinpéialurc 
cbaulTe l'air lance, aulaiil ipie les î 
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armes 


Mieneni; ou aine encore au 
lions luécanifjues ; sans cesse les 
(le croclicls, de ringards, dtibarrassenl les tuyères, 
arraclicnl du creuset les niasses non translbrinées 
i[ui y touillent. 

Les « indigestions » sont aussi à craindre que les 
rcrroidisseincnts; nous appelions in(li(/eslion le 
malaise (lu’énrouvc le l’onmeau dans lecjuel les lits 


il H 



de liisioii sont mal jnéparés el iic pcrmetlont pas 


aux rèaehous de bien se taire; c est alors (juc tout 
secours aiiire qu’un cbangeincnl judicieux de la 
charge devient inutile; malgré la purelé et Fabon- 
(lance des combustibles, malgré la cbaleur du veut, 
l’énergie el le travail inécaniipie des hommes, le mal 
empire sans cesse; la cbaleur sc décenfralisr, les 
masses iiàleuscs, peu l'usibles s’accumulent de plus 
en [»liis vers le bas, ou elles engorgent le creu¬ 
set, les jiarois internes, les tuyères; le [leu de veut 
(|ui [ténélre reucontre des masses solides, sur les- 
(pielles il ii’a poiiil (racliou.ct les refroidit encore... 
Si riiigénicur ne se luitc, il va être ti‘o]i tard, et le 
fourneau rempli d’un immense magma, d un/on/;, 
n’aura plus qu'à s’arrêter; il faudra même le dé¬ 
molir eu grande partie cl làtrc des travaux longs 
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cl uiicreux pour en retirer la masse lerreusc, résis- 
taïUc (|Lii rencoinbre du liant eu bas et dont une 
grande paiiie ne cède volontiers qu’à la force de la 
poudre... Qu’on songe, eu effet, que celle niasse 
qui s’est agglüinèrècdans le fourneau pcul allcindre 
1 ,"200 mètres cubes, un poids approximalif de l ,500 
à 2,000 tonnes, une valeur tic 40,000 l'r., latpielle 
n’est rien auprès de la perle de temps, du manque 
à gagner, des rèparalions... xVussi, un ingénieur 
tjui fait un loup est-il dans une silualion plus mi¬ 
sérable peut-être que le marin qui perd son navire; 
il Irouve bien rarement des excuses auprès de ses 
• chefs. 

Mais ici encore se mollirent dans tout leur éclat 
la puissance du savoir, l’iniliativc, la vigueur mo¬ 
rale et physique, rénergiede riioinme, comparable, 
dans une arène moins glorieuse, à celle du général 
en chef dont rarmèc est en péril, ou du navigateur 
dont le vaisseau est menacé de se perilre ; car les 
expédienls les plus imprévus et les moins faciles à 
prévoir, peuvent seuls parfois éviter le danger. 

>ious avons vu reconstruire dans le feu toute une 
paroi de haut fourneau qu’un long service avait brû¬ 
lée : on arrosait les hommes avec des pompes; ils 
étaient dans un véritable courant d’eau, (Toii ils 
[louvaient lancer les amas tPargile destinés à bou¬ 
cher la brèche béante de rincandescentc fournaise. 


✓ 


I 



Coirinie celle du luîn iii dans la tempête, la voix de 
l’iiijfénieur d(ril doiniiier le souîlle bnivaiit de ce 

i. ^ 

géant, pour apporter aux lioinines les ordres, les 
eiicoiirageiueiits ou les blâmes; dans ce conccrl 
discoi'danl, mais non point sans grandeur, la pa¬ 
ri de du chei doit aiiâver claire, nette, précise, 

« 

calme, maîtresse, à l’oreille des ouvriers dont elle 
ranime le courage, parfois prêt à faiblir. 

t)ufi*e les engorgements et les clintes des parois, 
on a à (uaindre encore les infilti'alions des fontes, 
ijin, perçant la sole du cienset, arrivent dans des 
galeries (|ui travei’senl, an-dessons du sol, les as¬ 
sises du Iburncau : cos galeries sont le réceptacle 
des eaux en excès, (jni servent dans diverses opéra¬ 
tions, et si j)ar malheur la fonlc liijuide arrive 


pondre est à peine coinparalilc à celle qui sc pro- 
ilnit sons raction de rénorme quantité de vapeur 
d’eau formée inslardanément : tout est renversé 
autour du fouiiieaii, et les lioniiies atteints par ce 
mélange de vaj)enr cl de for foïidu terminent là, pai* 
une mort liorrihle, leur utile et pénible existence. 

Ailleurs, c'est le gaz des fourneaux-qui, se mé- 


lauGeanl avec l’air, forme un mélanîïo détonant 
(|ni éclate dans les appareils où on ruillise; c’esi 


surtout peiitlanl Icsctnirls arrêts du touniean qn un 
|)areil accident est à craindre. Je me souviens qn’im 
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(le nos hommes qui, après la coulée, vouaiL rallii- 
iner les gaz éteints dans les appareils, fut projeté 
au loin par la force de rexplosiou ; tout fut ren¬ 
versé autour de lui. 


On a vu que les gaz qui s’échappent des hauts 
fourneaux sont combustibles, é cause de la pro¬ 
portion d’oxyde de carbone qu’ils contiennent. On 
ne songea point à les utiliser tout d’abord ; ils se 
perdaient dans Tatmosphére. Enfin, on eut Eidéedc 
les recuillir et ron employa dans ce but des dispo¬ 
sitions analogues à celles que nous figurons; dans 
rime d’elles o.o,o.o sont des ouvertures ména¬ 


gées dans les maçormerics et qui se rendent dans 
un espace annulaire G ; les gaz siiiveiil ce chemin 
pour être ensuite repris par le tuyau de tote T. 

Dans l’autre disposition, le haut du fourneau 
est fermé par un cône C, que maintient un contre¬ 
poids; la charge se fait eu 0.0., elle aide même à 


empêcher les fuites des gaz qui ne trouvent alors 
d’autre issue que le tuyau T ([ui les amène sous les 
chaudières destinées à fournir de vapeur les ma¬ 
chines soufflantes, Elus tard on s’en servit pour 
chauffer l’air avant de le lancer dans le liaut four¬ 



neau; ce fut là une remarquable application; l’air 
ainsi écliauffé, de 50ü“ environ, réduisit de 20 


pour 100 la consommation du combustible. Les 
appareils employés pour le chauffage de l’air con- 
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listaient essentiellement en une série de tuvanx 


de lonte dans 
des inaciiines, 
venaient 
l)ric|ue ([ni 

roule. 



> circulait le vent au sortir 



gaz 



1 • 




a 11 % 



?r tout autour dans une chambre de 
enl'erniâit toute la série des tubes de 


Ces a[»[)areils, encore trés-cinployés, ont deux in- 



Systèmes poui’ recueillir les gaz des hauts fourneaux. 


convénients : le premier, c’est qu’étant générale 


meut placés assez loin des fouriieaux, pour n’en pas 
gêner le service, lèvent, dans le ti’ajet qu’il est alors 
(djligé de faire avant d’arriver au fourneau, perd 


jusqu’à lOü'' de la température qu’il avait acquise; 




alliage c’est qu’on ne 
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l’air au-dessus d’une cerlaineliinile, sans s’exposer 
à brider les tuyaux de foule. 

Pour obvier à ces inconvénients nous proposâmes 
en '186"2, de placer l’appareil de récliaiiffagc d’air 
dans les innnenses maçonneries qu'on faisait alors 
aux fourneaux ; le vent v devait circuler dans des 
conduites de briques et non pas de fonle. Mais, sur 
ces entrefaites , nous quittâmes la France et la mélal- 
lurgic; à notre retour, les Anglais avaient réalisé 
une idée analogue à celle que je viens d’exposer; 
aujourd’hui même, nos maîtres de forges payent 
des redevances aux deux systèmes anglais les [dus 
préconisés : celui de Wliifwell et celui de Cowpcr 
et Sietnens, Ces ingénieurs placent leurs appareils, 
dits céramiques, prés des hauts fourneaux ; ils con¬ 
sistent en une multitude de petits espaces environ¬ 
nés de briques, communiquant entre eux ; au milieu 
brûlent les gaz jusqu’à ce que tout ce système de 
briques soit très fortement échauffé; à ce mo¬ 
ment, on intercepte l’arrivée du gaz pour lancer 
le vent des machines sur cet amas de briques 
rouges de chaleur; le vent qui entre froid, sort à 
une température de 700 à 800®, pour entrer dans 
le fourneau. 

11 y a naturellement deux appareils seml)lables 
pour chaque tuyère et quand run reçoit et échauffe 
l’air, Fautre est échauffé par les gaz et récipro- 



qucmeiit. iSous 
donnons d’ailleurs 
une illustration de 
ce système , qui 
montre en activité 
une paire de ces 
appareils. Dans le 
n“ 1 ^ les valves du 
gaz, de Tair pour 
la combustion du 
gaz, de la chemi¬ 
née sont ouvertes 
pendant que les 
valves de l’air f roid 
et de l’air chaud 
sont rermées ; dans 
le n“ 2, c’est l’in- 
verse qui a lieu. 

L’économie réa¬ 
lisée par ces ap¬ 
pareils est de 
20 pour 100 en¬ 
viron sur les mé¬ 
thodes antérieu¬ 
res. Mais l’instal¬ 
lation est coû¬ 
teuse ; on restiine 
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à 240,000 Ir. pour uu seul haut rourneau. îSous 
donnons la vue extérieure de deux luiuls ibur- 
riaux, munis de ce système céramique, qui vien¬ 
nent d’étre étalilis aux aciéries de JJeiuiiu. Nous 
devons celle vue à roldigeance de M. Martelet, in¬ 
génieur des mines, qui a présidé à cette installa¬ 
tion, une des plus nouvelles et des plus élégantes. 
Le monte-charge est actionné par le système hydrau¬ 
lique Armstrong, et dessert les deux hauts tbiir- 
neaux dont la hauteur est de i8'“,50, et le cube de 
2ü0 mètres. 


FOUR A réverbère ET A PUODLER 


üu des perlcctionnerncnls les plus impoiianls de 
raffinage des fontes, c’est-à-dire de leur transfor¬ 
mation en fer, fut rinveutiou du puddlagc ([ue les 
Anglais nous ont encore fait connaître. Je ne 
crois pas mal à propos de dire ici, au sujet de 
cette priorité constante des Anglais dans les in- 

venlioiis sidérurgiques, (pi’il faut moins ratlri- 

* 

huer à une supérioiilé intellectuelle, qu’à la né¬ 
cessité où ils sont de conserver le monopole de 
la fabrication des fers, qui les fait vivre et les 
enrichit. Sous rempire de cette nécessité, les in¬ 
dustriels anglais essayent tout ce qu'on leur pro- 
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jH)SC, et comme il esl rare (|iic dans la comljiiiaison 
( 1*1111 iiivciUeur il n'y ait pas (juci(|uc chose de juste, 


c'est r|iieh[iic[bis un grain d'or à retrouver dans un 
amas de sable, mais ils trouvent le grain d’or... et 
tiuiis le laissons perdre. 



Sectiuii li’un four a iiiukiler la fonte 


iJone, dès 1774, les Anglais puddlaicnt, c'est-à- 
dire, arfiiiaienL la Ibiile, à la houille, dans un four 
spécial dit à. )'évei'hère : nous en donnons ci-joint 

e. ha liouillc 



une coupe et'.une vue en 
brille sur la gnlle, sallainme vient sur la sole D où 
se cliarire la foule, pour sortir enfin par la clicrni- 
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née C : on règle le lirage par ini rcgislre, (jiû n'esi 
autre chose qu’une plaque de télé au moyen de la¬ 
quelle ou peut reriner plus ou moins la partie supé* 
rieure de la cheminée. Souvent aussi les tlamines 
avant de se perdre dans l’atinospliére passent sur les 
parois d’une ctiaudiére verticale et soûl utilisées à 
faire de la vapeur. Les scories pro<luites pendant 
le travail s’écoulent de la sole, à la droite du four 
qui est en conlrc*bas du coté par le({uel les flam¬ 
mes arrivent. Elles s’eulassent dans l’espace mé¬ 
nagé au-dessous de la clieminee, d’où on les relire^. 
[)ar une ouverture disposée à cet efret. Enfin, le 
piiddleur hrasse la fonte, fait sa sole, etc., en pas¬ 
sant ses outils par des porics que l’on voit figurées 
dans la vue eu perspective. 

L’invention de ce four fut une révolution, il de- 
venait possible, non seulement d’obtenir de grandes 
quantités de fer, mais encore de se servir de la 
liouille, le combustible le plus abondant et le 
meilleur marché. Ce u’esi pourtant que vers 1850, 
que ces méthodes furent introduites en France, 
avec des ouvriers anglais, qu’il fallut payer au poids 
de For, mais grâce à ces éniigrauts, les grandes 
forges de la Loire se fondèrent. 

Dans un four à puddlcr ou cliarge^OO kilogram¬ 
mes de fonte environ, et 50 kilogrammes de sco¬ 
ries riches en fer ; ou pousse |acliveinent le feu, la 
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inalière entre en fusion et l'ouvrier la brasse avec 
son ringanl, il règle son feu au moyen du registre; 
peu à peu le Ici’ se former se précipite en molécules 
jiateiises qui s’agglomèrent comme des grains de 
neige, au bout du ringard, on forme ainsi une loupe 
qu’on enlève du four cl qu’on martèle : c'est le fer. 

D’après les rccherclics de plusieurs inèlallur’ 
gistos et, entre autres, de notre savant professeur 
M. Lan, qui consacra plusieurs années à celle élude, 
raftlnage de la fonte se ferait surloiit par l'oxygène 
des oxyîles de fer auxquels on la mélange dès le 
moment où elle entre en fusion dans le four ; le 
silicium, plus oxydable, disparait le premier, puis 
vient le loin’ du carbone, dont le départ provoque 
un bouillonnement mai’qué ; quant au soufre et 
au pbospliore ils ne sont éliminés qu’en dernier 
lien. Celte théorie n’est pas d’ailleurs particulière 
au puddlage, elle s’applique aux opérations mé¬ 
tallurgiques les plus simples que nous avons dé- 
criles, comme aux plus grandioses que nous décri¬ 
rons. 

Le travail du puddlage exige de la |)art de l’ou- 


vrier une gri 







*rience, une 

Irès-développée, une santé robusle : toutes ces con¬ 
ditions réunies font qu’il est payé très-cher. Malgré 
cela riiomme à ce travail est usé de Ijonne lienre. 
Aussi, soit diflicullédc se procurer de lions pud- 
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dleurs, soit philantropie, soit par ces deux raisons 
à la lois, les mélallurgistcs cherchent depuis long¬ 
temps le moyen d'opérer inécani(iuerncnt ce travail. 

En 18ÙO, MM. Walkcr et Warren rendirent nio- 
hile la sole du Tour à puddlcr en la faisant tourner 
autour d'un axe légèrement incliné; la fonte se 
brassait ainsi aiiloinatiqucment : telle fut la pre¬ 
mière forme séi ieusc du puddlage mécanicpic. Plus 
tard M. Maudslay plaça la sole sur un chariot : 
enfin, M. Menclaus, métallurgiste du pays de Galles, 
reprit ces appareils, opéra en grand, mais s’ariéta 


devant des difficultés pratiques; il ne sut pas trou¬ 
ver de substance qui put résistera Paelion corro¬ 
sive des corps qu'il voulait traiter. Depuis quel(|ues 
armées un Américain, M. S. Danks, a fait pratique¬ 
ment fonclionner des fours à puddler mécaniques, 
en faisant le garnissage intérieur de ses fours avec 
du minerai ou même des scories de for'ge. Celte ap¬ 
plication capitale a été revendiquée par des maîtres 
de forges qui prétendaient Pavoir depuis longtemps 
pratiquée. Quoi qu’il en soit,le grand écueil est levé i 
on a trouvé dans le minerai de fer, inélé parfois à 
de la chaux, le vase qui convient pour maintenir le 
métal liquide, pendant qu'on Pagilc mécanique¬ 
ment pour ramener à l’état de fer, et Pou peut 
imaginer, en se liasant sur cette découverte, un 
grand nomhic de dispositifs diFférents. 


LE I ER. 
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Le tlisposilir de Daiiks consiste, d'après la vue 
peisjieclive ci-contre, en un foyer ordinaire, qui 
envoie ses flainines dans un tambour, lequel est 
muni à sa nartie extérieure d'une roue dentée. 



que comniande un pij^nion : c’est dans l’intérieur de 
ce tambour que se trouve la fonte sur laquelle pas¬ 
sent coustammcnl les llanimcs du foyer, pendant 
(juc l’œuvre de puddlagc, c’est-à-dire la décarbu- 
lation, s’opère peu à peu ; après avoir agi, les 
produits de la combustion s’écoulent par la che¬ 
minée. 

Pour donner une idée de Pcxcellenl accueil fait 
à ce procédé”, nous dirons, que, importé en Europe 
VOIS 1871, à la lin de 1872 il avait 7-i applicalioiis 
dans neuf usines diflércnles d’Angleterre, sans par¬ 
ler de celles qui s’organisaienl en Belgique et 
ailleurs. 

Pepuis, la valeur pratique de ce système s’est 
confiianée; on peut se passer des bras de l’homme 
pour le jmddlage, et produire cinq fois plus qu’avec 
l’ancien four; entin, la qualité du produit est plus 
homogène, cl se vend plus cher, bien que la con¬ 
sommation de la houille soit moins grande. 

Le four Banks produit un bloc de’ fer de 4 à 
5üÜ kilogrammes, c’esl-à-dire décuple de ce que 
l’homme peut successivement extraire à la main 
de son four. On se félicita tout d abord de ce 
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résultat, qui pouvait avoir im avantage énorme 
dans la fabrication des rails en fer : ceux-ci, eu 
effet, sont actuellcmcnl composés de plusieurs mor¬ 
ceaux de fer réunis parle soudage, il eu résulte 
qifà la longue, dans le service, le rail se dessoude 
cl que l’on est obligé de le rehiiler bien avant qu’il 
soit usé; un rail en fer ne casse presque jamais, 
il n’a pas non plus le temps de s’user, il se defisonde : 
de sorte que, du jour où, grâce au four Danks on 
aurait des blocs de fer qui permettraient de faire 
un rail d’une seule pièce, on ne craindrait plus 
les dessoudures, les rails feraient leur tenips : ils 
s’useraient. 

¥ 

Mais on avait compté, dans cette espérance, sans 
la difficulté qu’il y a à marteler une masse de fer 
naissant de 450 kilogrammes. Que l’on songe qu’un 
bloc pareil est intimement mélangé de scories et 
qu’il faut absolument les extraire, ce qui conduit à 
installer de gigantesques marteaux ou presses ; tout 
rancien matériel devient inutile, c’est une dépense 
énorme devant laquelle on recule d’autant plus que, 
malgré l’énergie extraordinaire des moyens em¬ 
ployés, les résultats ne sont pas toujours certains. 

Un Français, M. Pernot, reprenant Fidéc de Wal- 
keret Warren, celle surtout qu’avait essayée Maud- 
slay, a construit, en 1875, un four qui, tout en 
produisant un bon pudillage mécani(|uc, per- 
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charge de foule à I 



inet, comme d’Iialulude, d’exlraire successivement 
de la masse de pelils lopins de 40 à oO kilo- 
graimnes, les memes que peuvent travailler nos 
forges actuelles ; bien plus, M. Pernot porte la 

kilogrammes. Ce nouveau 
four a poin‘ sole une cuvette circulaire en fonte, 
convenaldcment garnie intérieurement, mobile au¬ 
tour d’un axe incliné. Les bords de la cuvette 
viennent afllcui'er avec un jeu de 5 centimètres 
sous les parois du laboratoire du four et comme 
le vent est souftlé, Pair atmosphérique extérieur 
ne peut pénétrer par cet interstice. La sole est 
inclinée de Itt à l!2 |»our 100; elle est munie d’une 
couronne dentée (|ui reçoit sa commande d’un pi¬ 
gnon, à raison de t2 à 5 tours par minulc; le tout 
est supporté par un chariot de façon tjue, l’opé¬ 
rai ion terminée, on peut emmenei* la sole et son 
contenu. 

t 

I/inventeur accuse, sur les anciens fours, une 

économie de ^25 à 50 pour 100 de combustible; de 
50 pour lOÜ dans le décliet de la matière élaborée ; 

n’ande diminution de main-d’œuvre avec une pro¬ 
duction dout»le. 

bien que ces procédés de M. Pernot n’aient pas 
été sanctionnés, jusqu’ici, par d’autres applications 
([ue les siennes, il y a lieu de croire qu’ils doivent 
donner des avantages notables; cependant ils lais- 
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seul encore à l’ouvrier le pénible travail de la 
Ibnnalion des loupes; mais on observe, àcetégajd, 
que loiiles les opérations habilueÜes du puddlage 
sont singulièrement lacililées ici par le mouvement 
de rotation continu de la sole, qui amène coii- 
stammcnl devant la porte »le travail les diverses 
parties des matières chargées : le ringaixl n’a qu’à 
parcourir le rayon de la sole. 

M. Pernot ne s’est point arreté là, et il annonce 
qu’il peut, sur sa sole tournante, ral)i’i(juer de l’a¬ 
cier |)lus régulièrement et plus vile (pie par les 
jirocédés analogues actuellement en usage. 


TRAVAIL DE L'ACIER. 


Nous venons de voir que le travail du fer mène à 
celui de l’acier. En principe, iious n’aurions jamais 
(bi séparer ces deux genres de travaux, car on est 
bien en peine quand on veut saisir l’exacte déniar- 
calion (pii sépare ces deux substances; mais la 
Tau te en est à la faiblesse des mètl iodes anciennes, 
(|ui èlaient oiiligées de prendre des voies tout à fait 
dilTérentcs pour Irai ter des substances des pl us 
analogues; on s’en rendra compte, d^ailleurs, par 
le résumé rapide que nous allons faire des fabrica¬ 
tions diverses de l’acier. 
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Il y a iiiieNfiio leinjts déjà que le hasard seul ne 
uide plus le rurgeroii dans la lahiicaüou de Ta- 
cier; il n’avail pas allcndu les derniers progrès 
pour SC rendre coinplc <juc l'aeier est du lbi‘ coin- 
hiiié à une cerlaiiie (juaulité de carboue, et avait 
iiiènie coulunie d'obleuir ce uroduil soit eu a 



du fer pur à du carbone : c'élait Vacier de cémen- 
fafioit; soit eu enlevant à la foule une certaine 


proportion de carbone : c’étail Vacier nature!. 

Mais si la (jualilé de la matière première influe 
sur la qualité du fer, c"esl bien pis encore quand il 
s’agil de racler; il n’est même possible, d’une ma- 
niéi'e générale, d’oblenir de racler qu’en opérant 
sur un fer ou une fonte ne coidenant d'autre sub- 
slauce é!i‘aiigére que le carbone : je pense que tout 
le secret de la bonne fabrication est là, et (pril est 
iiiulile, même à rexcmple de chimistes éminents, 
de faire intervenir dans la quesliou d’autres coi'ps à 
l’élat iidlnitésinial ; l’analyse a pu les rencontrer, 
mais ce n’est point à dire que leur présence soit né¬ 
cessaire à la constitution même de l’acier. 



admet Irions plutôt l’inverse, à savoir qu’un mine¬ 
rai donne d’aulant mieux de l’acier, qu’il est plus 
cxenipl de toute matière autre que le fer,Quoi qu’il 
en soit, il est peu 
lieu, plus que l'acier, à ces 
rapnellenl celle du ithlogislique des anciens, . 
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iries dans les(|uelles riinaginalioii el l'hypotiièse 
JoLierd le plus grand rôle : aussi seinl>lera”l'il peut- 
1 èlrc surprenant ([ue ron veuille réduire ici la ques- 
I lion à un simple lait de pureté ou iVinipitreté des 
I matières premières ; pourtant touf semble se j)asser 
• comme s’il en était ainsi. Nous voytms, par exemple^ 
lies minerais en grains, si abondants en France, 
l fournir d’excellent fers, et ne point doimer d’acier 
[Jusqu’ici, malgré toutes les tentatives qui ont pu 
len être faites; ces minerais ne contieunenl pas de 
[ jtliospbore, soufre ou arsenic dans une proportion 
)qui empècbe généralement à un minerai de donner 
► de l’acier, mais ifs sont pauvres^ ils ne l eudcut (pie 
4*2 à 45 pour 100 de fer; ce qui reste — les ma- 
fliéres terreuses— fournit, par la réduction, a la 
l fonte assez de substances étrangères pour que l’on 
inc puisse pas la^ convertir en acier. Fu d’autres 
1 termes, les liases, telles «pie l’alumine, la magné' 
i,sic, la cliaux, lorsqu’elles atteignent une certaine 
roportion dans un lit de fusion, passenlen (pian- 
Itité sufllsante dans le métal pour lui nuire tout 
îiuilanl que le pliosphore lui-méme. Coniuic ces 
iimpuretés peuvent provenir du combustible, on 
^voit qu’il est important, pour les fontes à acier, 
jd’employer un coke ([ui ne contienne pas trop de 
jcendres. 

Mais (piand le lit de fusion est riche en fer, nous 




# 
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ifavoiis plus à compter ([u’asTc la présence du phos¬ 
phore et (les autres suhstauces (jiie nous avons déjà 
signalées. Ces substances, avons-nous dit, échap¬ 
pèrent longtemj)s à l’analyse, et Ton ne savait à 
quoi attribuer ce Tait étrange, que des minerais en 
tout semblables, mais provenant de points divers, 
dilTéraient pouidanl en ce (jiie les uns donnaient de 
l’acier, et les autres ifen donnaient pas. En France, 
où l’on se ti’ouvait par ce lait, à la merci des mar- 
(diés élraufmrs, il fut fait 




pour 

arriver à tirer de nuire propre sol les qualités supé¬ 
rieures (pii nous étaient si utiles, et que les Alle¬ 
mands, les Suédois nous vendaient si cher; inais 
on ne ]i(juvail vaincre les défauls mvslérieux de 
Il (JS minerais. Kéaumur pouvait écrire, eu l 722 : 

« __ Fc royaume (pii a des aciers communs à 

revendre, mampie (raciers lins: il lui conte, tous 
les ans, des sommes considérables pour s’eu pro¬ 
curer, aussi u’esl-il rien (|ue l’on n’ait tenté plus de 
Ibis que d’établir des manufactures pour transfor¬ 
mer nos fers en aciers; c’est un art qui est conservé 
mysiérieusenient dans les pays où on le pratique. » 

On atliibuait donc aux méthodes d!aclion, et non 
point à la nature intime du minerai, ce fait qu’il 
ne donnait point de l’acier; et [lartant de ce faux 
principe, on était toujours conduit à taire de nou¬ 
velles tentatives, sur la foi d’hommes qui avaient 
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faltriqué Tacicr en Suède et en Allemagne; cliaque 
fois on arrivait à une nouvelle déception : on en 
vintinéine à croire à des influences mvstérieuses, 
que Ton tacha de conihallrc par des adiiilions tf)ut 
aussi mystérieuses : chacun avait sa poudre, et le 
célèbre Rèaumur liii-nième préconisa un cernent 
qui n'eut pas plus d’effet que les autres. Celte 
ignorance, au sujet des phénomènes qui se pro¬ 
duisent dans la formation des aciers, se [perpé¬ 
tua jusqu'à CCS derniers temps. En 1846, un 
ingénieur célèbre, M. Le Play, trouva, pour exi)li- 
quer cetle inexplical)le inllueuce de la matière pre- 
mière, un mot heureux, la propension aciéreuse; 
le mot fut adopté et lit école; c’était le « natura 
horret vühiuni » et l’on se contenta de cetle 
pseudo-explication, qui essayait de sauvegarder 
Painour propre de nos savants. D’ailleurs, dans 
son ouvrage de 1840 *, M. Le Play était découra¬ 
geant, il avait passé de longues années à éludier 
la question de l’acier dans toute l’Europe, ses 
mémoires sur la matière faisaient loi; or il ap¬ 
portait pour conclusion, que les seuls minerais 
oxydulés de la Scandinavie avaient la « propension 
aciéreuse, laquelle est essentiellement distincte 
des autres ([ualités qui caractérisent actuellement 

* Mémoire sur la fabrication et le commerce Jes fers à acier dans 
le Nord de l’Euraiic. (,iiNia/es îles ?nincs,) 
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les üieillciirs fers. » Partant de là, l’honorable in¬ 
génieur pensait que toutes les nations civilisées al- 
laienl devenii* tributaires de la Scandinavie, que 
ses iniinenscs amas de minerai aciéreux v seraient 

V 

transformés en fer grâce aux bois des forêts qui 
couvrent la majeure partie des territoires; enfin ces 
fers, eniporlés par les navires sur tous les rivages 
du globe, se cliangeraicnt en acier dans les divers 
pays, M. Le Play considérait môme connue heureux 
que ce concours de conditions nalurelles pour la 
fabrication des aciers se rencontrât précisément 
dans les Liais de Scandinavie, que leur « position 
même, la modéralion du gouvernement et des lia- 
I>itauls, placent en dehors des luîtes qui peuvent 
agi 1er le monde. » 

Si nous rappelons ces paroles d’un auteur res- 
peclalilc, c’est bien moins par esprit de critique 
que pour montrer combien à vingt-cinq ans de 
dislance les cboscs ont changé. A l’époque dont je 
parle, l’acier fin était presque un objet de luxe; il 
valait jus(|u’à "2 francs le kilogramme; quelques 
années plus tard, des rails en aciei‘, finis, coupés 
de longueur, percés-aux deux bouts et garantis, se 
sont vendus 2b centimes le kilogramme, le dixiéme 
du prix de la veille. 

Ce perfeclionnemcnl venait d'ailleurs à point; 
ne fallait-il pas couvrir les pays civilisés d’un ré- 
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seau continu, à mailles aussi serrées que possible, 
de rails de fer? Les anciennes niélliodcs, la Scan¬ 
dinavie, avec ses riches mines et ses vastes forêts, 
n’y eussent jamais suffi, et c’est à peine si, aujour¬ 
d’hui, cette contrée, qui fabrique toujours assez 
clier, a pu conserver son ancienne cl limitée clien¬ 
tèle; c’est à peine si elle compte ^ dans rimmense. 
fabrication d’acier du monde que, d’ajirés M. Le 
Plav, elle devait élcrncllement alimenter! r>icn 
plus, ce savant, se laissant guider par les faits anté¬ 
rieurs, les insuccès des siècles passés, se pronon¬ 
çait déjà hardiment contre l’opinion qu’un con¬ 
temporain venait (rémettre (tStC), à savoir : que 
les fers des Pyiénécs, ainsi que les nouvelles mines 
de fer d’Algérie, pot/nritenl fournir de racier. 
Comme ce sont les deux points qui concourent au¬ 
jourd’hui le plus activement à ralimentation des 
aciéries de l’Curope, je donnerai ici le texte meme 
de railleur : 

« Le rapport relatif aux mines de l’Algérie con¬ 
state que de riches et puissantes mines de fer oxy- 
dulé magnétique existent à proximité de divers 
points du littoral,... qu’il y existe, en un mot, tous, 
les éléments d’une importante fabrication de fer... 
Mais ce rapport, en se fondant sur des analyses 


^ i.a Scandinavie extrait un million de tonne de minerai par an; 
le double de ce que donne la seule mine de Mokla. 
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chimi([ues et sur des rapproclicinenls minéralogi¬ 
ques, croit pouvoir élalilîr rpi'il y a idenUté entre 
les minerais algériens et les meilleurs minerais 
suédois, el (pdeii conséquence, il est certain que 
rAlgérie peut fournir au commerce des fers à 

acier égaux en qualité aux meilleurs fers de 
Suède. » 


« ... L’étude des faits autorise à représenter que 
les assertions émises au sujet de la haute qualité 
aciéteuse des minerais d’Algérie n’ont point de 
hase sérieuse... Toute assertion de ce genre est 
donc regrettable, car elle doit égarer ropinion pu- 
l)li(iuc et nuire à la vérité qu’il importe de mettre 
en lumière... » 

Nous pensons que cette erreur, bien pardonnable 
chez un homme dont ropinion se Itasait sur les in¬ 
succès sans nond>re des siècles passés, montrera 
au lecteur robscurité qui régnait hier encore sur 
ces matières, en même temps (lu’ellc t'eia ressortir 
la grandeur des décou ver les de nos luétallurgistes 
et la foudroyante rapidité avec laquelle clics se 
sont répandues, l.a période d’incuhalion fut donc 
trés-longno; nombre d’hommes éminents épuisè¬ 
rent tout leur génie, leur temps, leurs deniers à 
une découverte dont l’heure iTétait jtas venue. Le 
grain formentait lenlcmenl sous la terre; mais la 
tige en a paru tout à coup, elle a grandi et porté ses 
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fruits au moment meme où notre civilisalion en 


avait le plus besoin. 

Les Allemands préparent encore l’acier par le 
procédé que nous avons décrit dans la partie qui 
traite du « moyen âge du fer »; au lieu de pousser 
ropération jusqu’à la décarburalion complète, ils 
l’arrêtent quand ils jugent qu’il reste dans le métal 
la quantité exacte de carbone qui lui permet d'etre 


« l’acier. » 

On comprend qu’il faut des fontes d’autant plus 
pures ici, qu’elles subissent moins raclion épurante 
du feu ; aussi ne peut-on réussir ce procédé ({u’avec 
les matières de premier choix de ces contrées. Ces 
méthodes disparaissent rapidement; la consomma¬ 
tion du charbon de bois y est grande et la produc¬ 
tion faible. 

Il y a quelques années, on eut l’idée de répéter 
la même opération avec le four à puddler que nous 
connaissons ; on obtient de la sorte Vacier puddlé, 
qui, après martelage, est un excellent intermé¬ 


diaire entre le fer et l’acier. On peut lui reprocher 
néanmoins un certain manque d’homogénéité et 
aussi la présence fréquente, dans sa masse, de ma¬ 
tières étrangères. — L’emploi de cette subslancc 
hybride, qui a les défauts du fer et n’a pas les qua¬ 
lités de l’acier, n’a de raison d'étre que son bon 
marché relatif; sa consommation se réduit de plus 
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en plus; néanmoins, quand il est refondu, ce mé¬ 
tal peut donner un acier à outil de seconde qua¬ 
lité, 1)011 inarclié, et qui convient bien à certains 


usages. 


Nous arrivons à Tacier par excellence, Vaciep de 
ccnientalion. (/est dans le cours du dix-septiéme 
siècle que ce fer prit un développe me ut considé¬ 
rable dans divers pays de l’Europe. L’opération 
consiste simplement à prendre des barres de fer 
dont la section n’est que de 2 centimètres sur !; 
on les pîacc liorizontalement dans <lcux grandes 
caisses en briques réfractaires; chaque lit de barres 
de fer est surmonté d’un lit de poussière de char¬ 
bon de bois. On chauffe le tout par le moyen d’une 
grille, les fumées s’en vont par deux petites chemi¬ 
nées dans un grand tronc de cône, d’où elles s’é¬ 
chappent dans ratmosphérc. 

Les deux caisses dont nous parlons, contiennent 
environ 27,000 kilogrammes de fer et 5,500 kilo¬ 
grammes de charbon de bois ou cément; la chaleur 
qui pénétre progressivement dans les caisses ne 

tarde pas à atteindre le rouge cerise vif; on main- 

» 

tient pendant vingt fois vingt-quatre heures cette 
température ;'\)n laisse refroidir et on*défourne. 
— L’opération totale dure trente jours. 

A leur sortie, les barres de fer sont couvertes 
éCampoules ; leur poids a augmenté de plus d’un 
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ccMiièmc à cause du carbone qu’elles oui ab¬ 
sorbé. 



Four à fondre l'acier. — Coupe et plan. 







D’après les analyses de M. Boussingault, le soufre 

que contiendrait le fer ne se retrouve plus après /: 

.1 
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l'optM'alion, à moins que la quantité contenue ne 
soit très-grande. 

On iTcst pas bien d’accord pour expliquer com¬ 
ment un corps lixe, le carbone, peut pénétrer 
dans le fer. On pense qu’il y a formation de car¬ 
bures d'Iiytlrogène gazeux assez subtils pour s’insi¬ 
nuer dans les porosités du fer et y laisser du car¬ 
bone. 


Mais précisément parce qu’on n’a jamais bien pu 
expliquer ce passage du carbone dans le métal, on 
a cru longtemps que la qualité de Tacier dépendait 
de la nature des substances qui peuvent accompa- 
guei' le cliarbon de bois dont on se sert comme cé¬ 
ment. Réaurnur lui-méme alla jusqu'à dire dans 
son célébré traité (qui lui valut une pension de 
douze mille livres) que le cliarbon de bois employé 
seul comme cément opère plus Icnlcment que les 
céments salins complexes et donne des aciers de 
qualité inférieure. 

Son livre, qui servait de guide, conduisit aux 
plus fantastiques mélanges dans les céments; ceux 
qui ne furent pas nuisibles se conservèrent jusqu’à 
nos jours, où l’on voit encore parfois-additionner 
au charbon de bois pilé du sel marin, du sel am¬ 
moniac, etc. 


Le fer cémenté est fort irrégulièrement carburé; 
on le casse en fragments, à l’aspect seul de la cas- 
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sure on reconnaît dans quelle catégorie réchan- 
tillon doit être rangé- On procède alors comme 
pour les aciers puddlôs, c’esl-à-dire que Ton fait 
des paquets comprenant des aciers durs et des 
aciers tendres ; on réchauffe le tout et on l’agglo- 
mère par le martelage. 


Mais, si Ton veut un métal vraiment.homogène, 
on est obligé d’avoir recours à la fusion ; la refonte 
puritie complètement et sûrement, tandis que le 
martelage n’est qu’un moyen grossier d’écarter les 
scories, oxydes, etc., que peuvent renfermer les 
fers. Rappelons que c’est Renjamin lluntsman qui 
éleva, à Sheflîeld, l’usine où pour la première fois 


se fit'le célèbre acier fondu. 

Pour fondre l’acier, on en place 20 kilogram¬ 
mes en fragments dans des creusets de terre réfrac¬ 
taire; ces creusets sont installés par groupes qui 
varient de quatre a dix, dans de petits fourneaux 


que l’on vient de chauffer à blanc nar une active 
combustion de coke ; iis restent exposés à cette 
haute lémpérature jusqu’à ce que la fusion soit 
complète; à ce moment, on démasque la porte 
qui les recouvre et qui est au niveau du sol de 
l’usine, on enlève les creusets avec des tenailles 
pour aller vider leur contenu dans une meme 


lingoiiére. 


La coupe et le plan que nous avons donnés, ne 
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sont qu'un des éléments d’une usine à fondre l’acier; 
mais on accole un grand nombre d'éléments sem- 
blaldes, dont toutes les fumées viennent dans une 
même galerie longitudinale pour se remire de là 
dans rnnitjue ebeminée qui les appelle. 

L’acier cémenté et fondu au creuset est d’un prix 
élevé; en .Angleterre cette fabrication a une telle 
importance, que certaines villes comme Shcftield, 
ne sont qu’une véritalde et immense agglomération 
de ces jieliles aciéries; leur installation n’est pas 
coûteuse, ce qui fait (jue ces établissements appar¬ 
tiennent à un grand nombre de propriétaires qui 
revendent leurs lingots d’acier aux iimomlirablcs 
couteliers, fabricants d’outils, exportateurs, etc., 
(le la contrée. Mais cet acier est cher; on doit, en 
premier lieu, employer des fers spéciaux, des fers 
de Suède ou leurs analogues, qui sont obtenus 
eux-mêmes à grands prix par le travail au bois ; les 
dépenses en combustible pour la cémentation et 
surtout la refonte de l’acier sont élevées; enfin les 
quantités produites sont trés-faiblcs, relativement 
au matériel employé, aux manutentions, etc. Aussi 
celte industrie, de principale qu’elle était, est- 
elle devenue des plus secondaires ; on j)eut dire 
qu’elle ne subsiste que par suite de sa faiblesse 
même, c’est-à-dire que si les usines à grandes pro¬ 
ductions, dont nous allons parler, voulaient se 
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mettre à faire Yacier iVoutils Vacier dur que donue 
le creuset, elles inonderaient le marclié, eu avilis¬ 
sant les prix ; mais le résultat, qui serait de détruire 
celle petite industrie, aurait une contre-partie, 
c’est que les grandes usines se trouveraient l)ientùt 
encombrées elles-mêmes de leurs propres produits. 
U serait pourtant injuste de ne pas reconnaitre 
que, grâce aux opérations si répétées que subit Ta- 
cier fondu au creuset, à la qualité supérieure des 
matières premières qu’on y consacre, on arriverait, 
pour la plupart des cas, à des produits d’une in- 
conlestablc supériorité. 

Nous ne parlerons point de l’acier puddlé à la 
houille et refondu, lequel, jusqu’à un certain point, 
peut soutenir la concurrence; plusieurs usines en 
tirent de bons aciers courants; mais le prix de 
revient est encore assez élevé. 


LE PROCÉDÉ BESSEMEP. 


Il seml)le, si l’on peut parler ainsi, que les inven¬ 
tions poussent et grandissent sans cesse à la ma¬ 
nière de ces arbres que la nalure a doués d’une 
longue existence ; si quelques-uns de leurs nom¬ 
breux rejetons s’atro|diient, d’autres plus vigou¬ 
reux, viennent les remplacer; il en est de même 
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ne s’ô 



dans le monde intelleclucl : iin siècle 
plus sans qu’une de ces Iiranclics nouvelles appa¬ 
raisse ; plus vivace que ses aînées, elle ne tarde pas 
à briser les faibles efforts que celles-ci clierclient à 
lui opposer; bienUM elle est sortie de ronibrc, la 
voici au jiraïul jour, elle s’y développe, et ne tarde 
pas à être un géant auprès de ses anciens com¬ 
pagnons qui doivent subir celte loi du plus fort et 
dépérisscnl, tandis que les robustes racines du 
nouveau venu s’inslallent sans façon au milieu de 
leurs débris. 

Tel a été le sort du procédé de Bessemer, par 
rapjiort aux systèmes anciens de la sidérurgie; 
c'est le 17 octobre 1850, que l’illustre inventeur 
prit son premier brevet, qui consistait à lancer des 
coaranfs d'air ou de vapeur d'eau au iravers d'u7i 
ha in de fonte en fusion. 

On serait presque tenté de croire que la fatalité 
joue un certain rôle dans ces grandes inventions 
révolutionnaires, quand on voit Bessemer associer 
alors dans son esprit comme moyen d’action, deux 
corps, /V//rou la vapeur d’eaUy dont les effets, dans 
ce cas, sont différents, au point, que si l’un poiiv; 
êlre admis par le raisonnement, même avant essai, 
raulre devrait être exclu j>ar tout esprit logique; 
car, puisque c’est un excès de carbone contenu 
dans la fonte qui lui empêche d’être de l'acier, on 
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[ peut comprendre qu’en brûlant cet excès de carlmnc 
î?pnr un courant d'air, le résultat, surchaiiflé par 
cette combustion intcrinoléculaire, soit de l’acier; 
mais, ce qui parait contraire aux lois naturelles, 
c’est qu’il soit possible de brûler cet excès de carljone 
par l’oxygène qu’il faut extraire de la vapeur d’eau, 
attendu que, l’hydrogène étant le corps (|ui eu se 
brûlant développe le plus de chaleur, il faudra lui 
en rendre au moins autant lorsqu’on voudra le sé¬ 
parer de son oxygène ; c’est donc acheter de l’oxy¬ 
gène au prix d’un grand nombre de calories et vou¬ 
loir refroidir tout le bain que d’aller le chercher 
dans la vapeur d’eau; si ce résultat était réali¬ 
sable on aurait trouvé en chimie le mouvement 
perpé 

Ce résultat est d’ailleurs facile à démontrer par 
un calcul ou l’on tient compte, d’une part, de la 
chaleur alïsorbée au bain par la décomposition de 
la vapeur d’eau en oxygène et hydrogène, addition¬ 
née du nombre de calories (lu’empottent les gaz 
acide carbonique et hydrogène qui s’échappent du 
bain; celte somme est le passif. L’actif, c’est la 
chaleur produite par la combustion de roxygène 
igagè, avec le carbone, le silicium et le fer, 
plus celle que pourrait donner riiydrogène dans 
les combinaisons mal définies qu’il formerait. 
On voit aisément que celte somme est très-infé- 
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rieure à la preiniùre el que le bain va en se refroi¬ 
dissant. 

Iicvenons à la parlic logique de l’idée Besscmer : 
« briller l’excès de carbone de la fonte par un simple 
jel d'air an travers de scs molécules ». De prime 
abord, l’esprit est [lorté à ne point admettre lapos- 
siliilité de celte réaction : la plupart des phéno¬ 
mènes que nous avons sous les yeux montrent qu’un 
jel <rair a nneaclion refroidissfoilc, à moins quü 
n\f ai( conthuHlioii ; un courant d’air arrivant sur 
de l’eau cbanffèc active son refroidissement, un 
courant d’air sur un foyer augmente son activité; 
il s’aifissail de savoir si un bain de fonte fondue se 


comporterait ot/i ou 7ioft, comme un coml)ustible : 
le cas èlail des plus discutables, l’expérience seule 
pouvait éclairer la question, el rcxpérience a dit 
qu’?//? hnin de fonte fondue se comportaii comme 
nn cotnhnsttfile. 

I.e résultat fut cl reste merveilleux, non-seule¬ 
ment à cause de la hardiesse de la tentative, mais 
plus encore à cause de réconomie obtenue; non- 
seulement l’excès de carbone liriile, mais il en est 
de inèine du silicium ; cette impureté, si gênante 
autrefois, devient ici un combustible 'de premier 
ordi'C ; elle s’unit à roxygéne jilus vile que le 
carlmne lui-méme, fournissant une chaleur plus 
nande pcut-êlrc; je dis peut-être, car, on ri’a pu 


f» 
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l jusqu’ici que cous! a ter là haute intensité de celte 


► c 



eur sans avoir 



mesure sa vî 



I Ce fait est remarquable, car il nous présage sans 
t doute pour ravenir des surprises analogues : tel 
' corps réputé nuisible, peut devenir utile si l’on 
* ojière il’U ne façon différente. 

La chaleur due à la combustion du silicium est 
même tellement nécessaire, que, dans la fabrication 
des fontes de Bessemer, on favorise sa formation, 
ce que l’on éviterait soigneusement, comme nous 
l’avons vu, s’il s’agissait du travail du fer. Certains 
minerais d’.Vutriche, par exemple, trop fusibles 
pour permettre la température à laquelle la silice se 
réduit aisément, donnent des fontes qui manquent 
de ce combustible pour l’opération Bessemer, et 
l’on est obligé d’y obvier en lançant de l’air forte¬ 
ment échauffé et meme ciiargé mécaniquement de 
poussière de carbone. 

Il résulte de là que la température des liants 
fourneaux à fonte Bessemer, doit au moins s’élever 
au point qui correspond à la réduction de la silice; 
il est probable qu’à ce degré d’autres substances 
en prolitent pour se réduire; les pliosjïhates entre 
autres sont dans ce cas, puisqu’on constate tou¬ 
jours plus de phosphore dans les fontes grises ob¬ 
tenues à liantes températures que dans les fontes 
blanclies, tou les clioses égales d’ailleurs ; n’en serait- 
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il pas (le iiitMiie des l)ascs terreuses qui sont, avous- 
iious (lit, si nuisibles, et ne pourrait-on pas eu di¬ 
minuant la Icmpéralurc à laquelle on marche pour 
la foule liessemer, arrivera employer nos minerais 
en grains français qui ne contiennent d’autre 
iin})ureté que ces bases terreuses? On obtiendrait 
ainsi des fontes qui ne renfermeraient pas, il est 
vrai, de silicium, mais on pourrait les mélanger 
avec une certaine proportion de fonte extra-sili¬ 
ceuse, obtenue alors avec les minerais habituels 


a acier 



Poui’ abaisser encore la température à laquelle 
se produiraient ces fontes, on pourrait introduire 
dans le lit de fusion une certaine quantité de mi¬ 
nerai manganésifére, le manganèse ayant l’heu¬ 
reuse propriété de produire des laitiers qui fondent 
à de basses températures, de sorte que le départ 
des matières étrangères s’opère sans (ju’on ait be¬ 
soin de ces Icmpéralurcs excessives, auxt] 
un si grand nombre de substances nuisibles passent 
par réduction dans les fontes. 

Constatons que dans l’opération Bessemer, le 
carbone et le silicium sont les seuls corps qui se 
séparent; les autres restent, sans (|uc jusqu’ici on 
ait trouvé le moyen d’opérer leur départ. 

Un mol nous servira à faire comprendre l’action 
et l’importance de la merveilleuse invention Hesse- 
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mer : a est un creuset immense qui, au lieu de 
fondre 15 kilogrammes d’acier comme ceux que 
nous avons décrits, convertit en acier ou fer li¬ 
quide, jusqu’à i 0,000 kilogrammes de fonte, et cela 
dans l’espace de 15 minutes, sans autre combus¬ 
tible qu’une faible partie du fer, tout le silicium et 


tout le carbone de la fonte, c’est-à-dire les matières 
memes qu’il s’agit d’enlever à ces fontes pour les 
métamorphoser en acier. ?s’est-cc pas un rêve 
réalisé quand on pense, surtout, que la matière 
sur laquelle on agit, la fonte, au point de départ, 
ne SC trouve qu’à 1000® de température et que le 
fer que l’on retire, est un liquide dont la tcnipé- 
rature peut atteindre *2000® ! 

*Dès la première opération, qui eut lieu sur 400 ki¬ 
logrammes de fonte, les résultats'dépassèrent toute 
attente; la fonte était placée dans un vase cylindri¬ 
que, garni d’argile à rintéricur; six tuyères ame¬ 
naient le vent à la partie inférieure ; une simple pla¬ 
que de tôle maintenue au-dessus de l’appareil avait 
pour but d’empècher les projections au loin des ma¬ 
tières; dès les premières minutes, rien d’anormal, 
le vent sortait fort chaud, entraînant quelques pro¬ 
jections de matières scoriacées et ferreuses, pen¬ 
dant ([ue l’on entendait à l’iiitérieur du vase le 
bruit sourd de la fonte eu travail; quelques minutes 
plus tard, apparut une flamme qui allait grandis- 
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saiil el jelanl une vive lueur; Ijienlùl les projeclions 
(le scories augincnlèrcul, et comme à ce momcnl, 
la jilaque de tôle (jui elait suspendue à oO cenli- 
mèlres au-dessus de l’appareil entrait en fusion 
sous reffel delà flamme, rien n’arrèla plus les pro- 
jcclions de scories et de fer incandescent (jui cou¬ 
vrirent tout le voisinage. Quand on put arri^tcr le 
veut, une petite tjuanlilé de fer doux et fondu res¬ 
tait encore au fond de l’appareil. 

Le succès était évident, il n’y avait plus qu’à lui 
donner une forme matérielle pratique. Ce n’est 

, en Suède, qu’une usine fonctionna ré- 



qu en 

guliérement avec ce merveilleux appareil; ce fut 
alors aussi que lîesscmer commença à recevoir les 
l)éiiéfi(;es d'une invention qui avait absorI)é sa for¬ 
tune; et lorsque liuit années après j’eus l’occasion 
de le voir à Londres, on fa’"*' 




<r 


jïar sou proetî 
environ t0(),0(}0 tonnes de fer fondu par an, ce qui 
lui fournissait un revenu de deux à trois millions. 
Constatons, en passant, que notre siècle est en pro- 
i*és, les inventeurs sérieux loin d’v être méconnus, 

^ V 

ou persécutés, tirent souvent de leurs rcclierclics 
honneur et profit. 

Aujourd’iiui les appareils Bessemer sont de gran¬ 
dioses installations; et nous allons essaver d'en- 

? V 

trer ici dans les détails de cette intéressante opé¬ 
ration. 


ri 
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Que l’on imagine une immense cornue de tolc, 
garnie intérieurement d’une enveloppe réfractaire 
et mobile autour 'd’un axe horizontal Z placé vers 
le milieu de sa hauteur. Celte cornue est munie à 


sa partie inférieure d’un réservoir R qui commu¬ 
nique avec rintérieur de la cornue par le moyen 
d’une série de petites tuyères x,x. Le veut d’une 
machine soufflante ^ dont la force atleint GOO 
chevaux pénètre jusque-là parcourant d’abord le 
tuyau F, puis pénétrant par l’un des axes mêmes, 
ou toin'illons Z, qui supportent la cornue ; cet axe 
est donc creux et communique avec la l)a$e de 
l’appareil par Fintermédiaire de l’espace annu¬ 
laire D et du tuyau C. 

Quand on veut opérer, on fait pendant quelques 
instants dans la cornue un feu de houille, qu’on 
active par Fair de la soufflerie : puis on renverse la 
cornue sens dessus dessous, afin de jeter les cen¬ 
dres et charlions qui n’auraient pas bridé. Ceci fait, 
on met la cornue dans une position telle qu’elle 
puisse recevoir par son ouverture a./\ la fonte qu’on 
veut transformer; celle-ci, fondue et pctillante, 
arrive soit directement du haut-fourneau lui-mème, 
soit de la sole d’un four à réverbère, soit du creu¬ 
set d’un cubilot; on coule ainsi dans l’appareil une 
quantité de fonte qui varie entre o,000 el 10,000 ki¬ 
logrammes, suivant là grandeur des iustallatious. 
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Là fonlc s'emmagasine dans la dépression Y du dos 
de la cornue, sans atteindre encore le fond ; c'est 
alors qu’on donne le vent^ tout en redressant la 
cornue; ce dernier mouvement ramone le métal 


y* 



Le convertisseur Bessemer 


fondu sur la surface meme qui porlc les tubes 
d’arrivée du vent, lequel, lancé avec une pression 
d’une atmosphère et demie, traverse impétueuse¬ 
ment le bain de fonte, qu’il brasse et aftine d’une 
façon bien aulreincnt puissante que ne le faisait 
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jusqu’ici le faible bras du puddleur ; bien qu’il ne 
faille pas oublier que dans toutes les mèlhodes si 
diverses de travail du fer dont nous avons parlé, la 
loi chimique garde son unité et que les réactions 
(|ui s’opèrent dans l’humble creuset du nègre 
d’Afrique sont les mêmes que nous constatons dans 
l’appareil Bessemer. 

C’est par une centaine d’ouvertures que l’air 
s’élance au travers de la fonte comme autant de 


ringards gazeux ; tout d’abord le silicium brûle et 
augmente les scories qui se projettent partiellement 
hors de l’appareil, en brillantes étincelles ; un 
courant de gaz chaud s’échappe alors presque 
sans flamme, il s’engouffre sous la large base 
de la cheminée qui l’emporte dans l’atmosphère. 
Puis, la combustion du carbone s’opère, la flamrac 
augmente, elle éblouit : la température devient 
énorme, les projections augmentent et les phéno¬ 
mènes volcaniques, dimensions à part, seraient 
bien pales auprès de cette masse rugissante, 
de ce foyer où le combustible est le fer; car le 
fer lui-même brûle dés que les autres matières 
font défaut : on s’en aperçoit à la maigreur re¬ 
lative de la flamme ; il est temps d’arrêter l’ope¬ 
ration, on ï^enverse ta cornue^ on arrête te venty 
et des milliers de kilogrammes de fer fondus cou¬ 


lent dans les lingotiéres... L’opération a duré de 
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15 à ^0 iniiuitcs. la difficulté est de rarréler à 
temps. On comprend qu’une erreur de (juclques 
secondes en plus ou en inoiiis devienne no- 
taJilc dans le résultat d’une opération aussi 
courte; quinze secondes d’erreur sont un inaxi- 
muin (ju’il ne faut |)as atteindre sous peine d’a¬ 
voir un métal inutilisahlc : pour mesurer cet instant 
matli<hn(üi<iue où l’opération doit être suspendue, 
on emploie avec succès le spcctrosco[)c ; quand la 
raie du carljone disparait du spectre on arrête. 
Ailleui’s on se guide simplement en observant la 
Il anime à l’œil nu ou armé de verres de couleur. 
On conçoit facilement que, devant compter des 
espaces de temps aussi courts que des secondes, 
il est nécessaire que les mouvements mêmes de 
chaque appareil s’exécutent avec une précision ma¬ 
thématique et à la volonté du maître. Le plus sou¬ 
vent, pour ces manœuvres qui exigent d’immenses 
efforts presque instantanés, on se sert d une force 
liydraulique; de petites pompes à va|)eur travail¬ 
lent sans cesse à remplir un accumidateuv de 
pression ; on appelle ainsi un cylindre très-ro- 
buste, en fer forgé, fermé par le bas, ouvert par 
le haut, contenant un piston cliargé de poids à 
raison de plusieurs centaines de kilogrammes 
par centimètre carré de surface. L'eau, vigou¬ 
reusement poussée par les petites ponqies, pénètre 
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Une usiiie Itessciner. 
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peu à peu dans ce cylindre dont elle soulève len- 
temenl le piston, et c'est ce liquide même qu'à un 
moment donné on fait agir par rintermédiaire d'un 
moteur, pour manœuvrer soit rimmcnse cornue 
qui, chargée d’acier, peut peser 15,000 kilogram¬ 
mes, soit la poche dans laquelle se fera la coulée : 
l’eau, à cette pression de plusieurs centaines d’at- 
mosphéres, laisse bien loin derrière elle, sous le 
même Yoluine, la puissance de la vapeur; et 
quand on voit se mouvoir avec tant d’aisance ces 
masses énormes, qu’on les voit obéir si vite à la 
pensée, on ne peut croire que la force qui les com¬ 
mande soit simplement de l’eau passant en un 
tuyau de quelques centimètres à peine de diamètre !' 

L’homme qui conduit ces opérations multiples et 
souvent simultanées est placé sur une plate-forme 
élevée, d’où son œil peut atteindre tous les organes 
des vastes outils qu’il doit mettre en mouvement : 
sous son doifff, se trouve un clavier dont chaque 
touche est un levier de commande, sur lequel il 
suftit d'agir pour voir toute cette matière lourde et 
brutale entrer en mouvement avec une telle ai¬ 
sance, qu’on croirait que l’opérateur dispose des 
muscles d’un géant. 

Les combinaisons du procédé Bessemer sont si 
bien conçues que peu d’accidents graves se sont en¬ 
core produits, dans CCS opérations où on manœuvre 
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une masse liquide qui coulient une somme fabu¬ 
leuse de cfflf}ri('i< ; rien n'arrèlcrait uu tel fluide s’il 
venait à se renverser dans T usine, il y répandrait 
parloul la mort, la dévastation et rincendie. 


EMPLOI DU MANGANÈSE. 


Comme il est nécessaire, suivant les besoins, 
d’avoir un métal plus ou moins riche en carbone, 
un s’ingéniait, dans le principe—et cela se fait 
encore dans certaines usines — à suspendre le jet 
du vent dans la fonte au moment où celle-ci ne con¬ 
tenait plus que la quantité de carbone requise; 
mais c’était là une grande difticuUé, On eut en¬ 
fin rid ée de pousser toujours l’opéralioiï jusqu’à 
la dis])arition complète du carbone, puis d’ajou¬ 
ter à ce moment une proportion de fonte riche 
en carbone, lequel interviendrait dans la mesure 
voulue pour donner au Ijain la nature désirée. 
.Mais en brûlant ainsi tout le carbone, il arrive 
qu’une certaine quantité d’oxygéne reste dans, 
le bain à l’état d’oxvde fusible, et même à l’é- 

«J- 

tat de simple mélange; en tout cas la présence 
de l’oxyde suffit pour rendre la matière cas¬ 
sante, si on ne réussit pas à renlever. Cette dif- 
ficuté essentielle fut heureusement tournée par 
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l’emploi du manganèse métallique, lequel, com¬ 
biné avec une proportion déterminée de fer et do 
carbone, est ajouté en dernier lieu au bain de fer 
fondu ; l’effet est presque instantané, le manga¬ 
nèse, si avide d’oxygène, s’empare de celui qui 
est dans le l)ain libre ou combiné, formant ainsi 
un protoxyde de manganèse; mais celte I>ase, 
une des plus actives, rcclierclic aussitôt la silice 
des parois ou des scories, sc liquélie et surnage. 
Ainsi l’oxygène disparaît. Il faut ajouter, pour être 
bien sûr {|u’il n’en reste plus, un excès de man¬ 
ganèse qui accompagne le métal fondu et ne de¬ 
viendrait nuisible que si la quantité en était trop 
forte : c’est sans doute pour cela que les pra¬ 
ticiens ont observé qu’on ne pouvail obtenir de 
l'acier doux non cassant, qu’à la condtliou qu il 
fût aillé à une faible proportion de inafnjanùsey 
laquelle garantit, eu effet, que tout roxygéne a 
bien été enlevé. 

Ouant au carbone qui accompagnait le manga¬ 
nèse, son rôle n’est pas moins important, car c’est 
lui qui vient rendre au métal cette proportion de 
carbone qui, nous le savons, est nécessaire pour la 
formation des diverses qualités d’acier. 

Suivant les cas, on emploie des combinaisons de 
fer, manganèse et carbone dans des proportions 
variables : l’alliage le plus économique est obtenu 
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dans le haut fourneau avec des minerais mangané- 
sifères, c’est le « spicgcleiscn » que nous avons 


signalé; mais, par cette méthode, on ne peut dépas¬ 
ser une teneur en manganèse de 12 à 18 p. 100, 
sans s’exposer à ronger et détruire rapidement lés 
parois du fourneau, tout en marchant sous une 
allure dangereuse ; on emploie donc alors le creu¬ 
set ou le four à réverhére, qui ne présentent pas 
les mêmes inconvénients et permettent d’obtenir 
des alliages renfermant jusqu’à 75 p. 100 de 


manganèse. 

Ces alliages riches sont nécessaires quand on 
veut obtenir des fers très-peu carlmrés, car ne con¬ 
tenant pas plus de carbone que les fontes spiegel, 
leur teneur relative en manganèse est bien plus 
élevée, c’est-à-dire que pour un poids requis de 
manganèse qu’on ajoute, on n’additionne que la 
proportion trés-failde de carbone au delà de laquelle 
on aurait un métal trop dur. 

Cette introduction du manganèse en sidérurgie, 


si féconde par ses résultats, est duc à lleath (1839), 
qui, grâce à cette sul>slancc, était parvenu à uti¬ 
liser po.ur la fabrication de l’acier au creuset une 


certaine proportion de fer piuhllé anglais, concur¬ 
remment avec Vindispensable fer suédois. Quanta 
l’emploi actuel du manganèse, il fut imaginé par 


Musliel à l’occasion du 


procédé Bessemer. 
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En face des heureux résultals obtenus grâce à 
Ecmploi du manganèse, on a pensé, dans ces der¬ 
niers temps, à Tutiliscr pour la fabrication des fers 
fondus même au moyen d’éléments phosplioreux 
qu’on rejetait jusqu’ici ; nous avons vu, en etlét, 
qu’un fer peut supporter une forte dose de phos¬ 
phore et que non-seulement il n’en devient pas 
plus cassant, mais qu’il acquiert au contraire la 
dureté qui est la grande vertu qu’on recherche et 
que donne le carbone. Partant de là, on s’est 
dit : enlevons aux fontes phosphoreuses tout leur 
carbeme, au moyen d’une oxydation poussée à ou¬ 
trance, enlevons ensuite l’excès d’oxygéne par un 
fcrro-carbure de manganèse, il nous restera un 
fer fondu au phosphore, ayant la dureté et la ré¬ 
sistance voulue pour faire de bons rails ; en clTet, 
les rails en fer pliosphoreux sont ceux qui résistent 
le plus longtemps à cause de leur dureté, et si on 
pouvait les fondre tels quels, pour faire disparaître 
les scories et défauts de soudure, le prolilème se¬ 
rait résolu. Cette argumentation était spécieuse, 
elle n’oubliait qu’un point, capital pourtant, c’est 
que le fer phosphoreux, pour garder ses vérins, 
n’accepte pas d’ètre en présence mémo d’une faible 
proportion de carbone, auquel cas il devient cas¬ 
sant ; or, jusqu’ici, tous les manganèses qu’on a 
préparés rciifermeut 4 à 5 p. 100 de carbone, qui 


J 
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cnircnt dans le Iiain avec le manganèse et y ap- 
porlenl le trouble en présence du phosphore. 

La question se résoudrait donc seulement par 
remploi du manganèse exempt de carljone, ce qui 
est dihicile à cause du mode même de préparation 
de cette matière. 

.Xèarimoins la question est trop intéressante pour 
être perdue de vue^ et nous avons pensé à employer 
ici le chlorure de silicium, dont nous avons déjà 


parlé; le silicium enlèverait roxygène, en formant 
de la silice ({ui s’allierait aux laitiers, pendant que 
le chlore partirait à Tétât de chlorures volatils. 

Le sodium, qui ne coûte plus que 10 francs le 
kilogramme, réussirait a enlever Toxygène, mais 
Texcès ({ui pourrait rester dans les aciers les ren¬ 
draient cassants. 

11 est à souhaiter que les inventeurs dirigent 
leurs recherches dans cette voie. Il iTest pas 
petites découvertes en sidérurgie. On s'adresse à 

m 

de si fortes productions que le moindre avantage 
reconnu peut se traduire par des applications con¬ 
sidérables, et celui qui pourra résoudre la ques¬ 
tion de Télimination complète, soit du phosphore, 

Ir- 

soit du carbone, les deux étant d'abord en présence 
dans les fontes, retirera de sa découverte la gloire 
et la fortune. 
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FABRtCftTION DE lVcIER SUR SOLE. CHAUFFAGE C.'W. SJEWEnS. — 

ACtER MARTIN-SIEMENS, PERNOT, RONSARD. 


La niétliode Bessenicr exige des, dépenses d’in¬ 
stallations énormes, et des productions d’autant 
plus élevées, que Ton veut diminuer davantage 
les frais généraux ; ainsi, pour une opération 
qui se fait en vingt minutes, ou a une installa¬ 
tion qui a coulé plusieurs cenlaiues de mille 
francs; aussi, a-t-on intérêt à la répéter le plus 
souvent possible, en iustallant de nombreuses 
cornues. On arrive alors à des productions gi- 
gigantosques. Un tel procédé n’ciU pas été pra¬ 
tique avant les immenses besoins des ebemins de 
fer, d’autant plus qu’il n’cmploie, comme matière 
première, que de la fonte et non pas les fers et 
aciers hors d’usage, les riblons^ dont les quan¬ 
tités disponibles, cbaqiie année, sont naturelle¬ 
ment en rapport avec les matières en service. Ces 
désavantages furent trés-heureusement supprimés 
par la fabrication des aciers sur la sole des fours à 
réverbère, dont nous allons parler. 

Nous avons vu que l’acier piiddle se fiibrique 
bien sur la sole d’un four à réverl)érc, mais (]uc la 
matière n’y subit pas la fusion complète : on 
ramène simplement ù un état pâteux où les atomes 
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d’acier sont toujours souillés plus ou moins par la 
présence des scories, dont la fusion en creuset ou 
le battage les débarrassent ensuite. 11 s’agissait d’o¬ 
pérer directement sur la meme sole la liquéfaction 
complète de l’acier, de manière à l’obteuir vite.et 
en grande masse, lleath proposa ce moyen eu 1845 ; 
de plus, cet inventeur voulait substituer au bras¬ 
sage à la main, la simple réaction du fer sur la 
fonte liquide, suivant, eu cela, la méthode proposée 
par lléaumur, en 17'22; cntin, lleath pariait d’o¬ 
pérer le chauffage par la chaleur de combustion 
des gaz ; c’était exactement, comme nous le ver¬ 
rons, ce (]iron a réalisé aiijourd’liui. 

Plus tard, eu France, M. Sudre, assisté de 
MM. 11. Sainte-Claire Deville, Treuillc do lieaulieu 
et Caron, lit des tentatives analogues, qui n’abou- 
lircnt point. 11 est singulier que le rapport adressé, 
par la commission, à l'empereur Napoléon 111, qui 
payait les frais, expliijue la non-réussite, par les 
seules difticultés qui furent, depuis, les plus aisées 
à tourner : ces savants pensaient, grâce à l’emploi 
d’un lover à vent soufflé, avoir réussi à obtenir la 

U 

tempéraiure voulue, c’est là qu’était encore à celte 
époque la seule pierre d’achoppement, puisque, 
du jour où l’énei gique — et jusqu’ici sans rival — 
système de cliautfagc de M. C. M. Siciliens, fui 
appliqué à cette opération, on put obtenir cou- 
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raniment les lers (bmliis sur solo et eu grande 
(iUîintilé. Le procéilé de cliaiii’liige de Sieinens iné- 



lilerail ici, [uu’soii importance, une 
tioii car c’est un levier puissant et écoiiomiijne ([iie 
tontes les industries se sont empressées iriilillser. il 



'incipe a 
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en gaz oxvde de cariione, à échaulTer ce gaz, ainsi 
que l’air appelé à le lirùler, à mie liaulc tenqiéra- 
lure, et à opérer alors la comlmslion ; enlia, cet 
échaulTement du gaz et de l'air se lait Irès-écono- 
miipienient aux dé[)eMs de la chaleur considéraldi 
que gardent encore les gaz hrùlés au inonienl où 
s sorlent du four jiour aller dans la cheminée. 

C’est à M.M. Frédéric et C. \V. Siemens, qu’on doit 
d’avoir l'ait pénéli'cr dans'les industries ce nouveau 
mode de chaidtage, mais il est à reniarqucr ipie, 
pris isolément, cliacim des moyens ipii coucourent 
au but, n’csl pas ahsolmucul nouveau; ainsi la 
transformation des comlmslildcs solides eu coin- 
Imstihles gazeux, se faisait depuis longlcnqis, au 
moveii des fours inéinc ou’on emidoie encore 


(les lours meme (ju on en 
aujourd’hui; mais les gaz ainsi oldcnus avaient 
une tciiqiérature de eomlmslion trop faitdc [uiur 
élre utilement employés; ^\. Siemens eut l’idée 
d’écliaiiffcr à ravance ces gaz, et augmenta ainsi 
leur tempéralurc de conihustion, au point qu elle 
dépassa celle de nos meilleurs foyers ; mais, pour 
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y aniver, il etniiloya de^ appareils tout à fait ana¬ 
logues à ceux (|ue le Suédois Kricson, dans sa cé- 
■*' iiiachiiie à air 




iiuagnie pour 
condniser la chaleur de Tair, de manière h [)ouYoir 
la reprciidn;; l'uicsou retenait la chaleur du gaz 
en lui faisant échauffer une série dé j)la(|ues nié- 



1 • 





ujiKpies; i^icniens laii ansorner cciic cnaieur par 
des briques, ce (jui esl mieux. 

Voici, d’ailleurs, les organes de cet important 
appareil que noire dessin fera aisément com¬ 
prend ic. 

Le (jazoffcne, aulieinent dit la chambre où le 
coinlmstihle solide se change eu gaz, esl une ma- 
çouncrie de liriqucs réfraclaires ; le combustible est 
chargé à la partie supérieure et forme une couche 
épaisse sur la gi ille. l/air entre au moyen du tirage 
naturel par la grille inférieure, il forme d’aliord de 
l’acide carbonique, lequel, obligé de traverser toute 
l’épaisseur du.cliarbon, se dédouble a son contact 
en gaz oxyde de carbone combustible, qui s’échappe 
par la conduite qu’on voit à gauche de la ligure, 
pour aller, de là, aux points où il doit briller et 

coiistilucr UH füver. 

^ * 

Reman[uous (jue ces gaz diflérent essentielle¬ 



ment de ceux, dit (Kéclairagc, (|ui 
rife (le leur cadmne à rélal de coke cl ue renfer¬ 
ment que des carlmrcs d’bydrogéno; ici, le gaz 













LE HAUT FOUn.NEAE. 


‘2 y 7 



’tc ^ri p. 100 (l’oxv 






[Tl 1 




!■ 'Tl 11 




(io cari JO ne, 

) p. lüO d’acide carOo 


nique, le reste est de l’azute.. Dans ce s\>(ùnie on 



l'I £ ■' t*! ^ F-J 




paru (les coinbuslibles, car la cha¬ 
leur que dégap^e le carbotie en dnnnani de Foxvde 



Oi-nrivitciir a f;ay. de Sioiieii"’ 


de carbone, ne dépasse pas les de celle <]ne don¬ 
nerait ic carbone s’il Iniirnissait directeineiU de Ta- 



carlK)nn[ue. bette chaleur n’esl, d'ailleurs ]>as 
perdue, elle s’nlilise, au moins en pai lie, pour l’é- 

• niéine, [tour la distillation des 
liydrocarbuies de la houille, et enlin pour le liraf^o. 
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(lOSl, penl-ètre, ;i cause tle ces (leriiièros obser- 
valions, (jiie les houilles soûl relaîiveineiit 

«riiii usagtî l)ieu jilus écouomi(|ue que les autres 
dans les appareils Siemens, cr 


' il 




la (lislillaliou des f/o;., celle chaleur qui se déf^age 
au moiueuloii Iccarhoue dcvieul oxvdc de carbone. 

«J* 

Le gaz comhuslihlc s'échappe encore, il est vrai, 
à une leuipéialure de OOÜ"; on le refroidit dans 
une longue condiiilc, au boni de laquelle sa den~ 
site ai/anf (najanaifc avec ta (Uqiinution de sa lein- 
peratare, il peul relomhei* par un lubc vet tical dans 
les loyeis qu’il doit aliïuenler, cl, de la sorte, y 
arriver avec une cerlaine hauleur de chute qui 
produit la pression voulue pour sa pénélration 
régulière el facile dans les fours. Te point si simple 


donne un meilleur fouctioniieincut. 

é 

l.e gaz ainsi formé, à cause de la haute propor- 
lion d’azote qu'il conlient, brûlerait sans fournir 
la tempéralure nécessaire, il faut donc le réchauf¬ 
fer tTahord, el voici comme s’y jucud M. Sieniens, 
quel (pie soit le tmt à renqdir. Prenons le cas d’un 
four à puddier ipie nous i'eprésenlous en.cou|ie ver¬ 
ticale, en élévalion et en |)lau : C, K, C', F/ (fig. 1) 
sont les réfjeaérafears, c’est-à-dire une qnadiaiple 
série de himpies laissant entre elles de nombreux 
espaces, et deslinées à condenser successivement 
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<lans leur masse la chaleur que les ^^az hrûlés con¬ 
tiennent encore, ou liien, inverscinenU à 



<‘cUc chaleur aux doux couranls d’air et de gaz 
non encore brûlés, avant ([ii’ils ne se réunissent 
pour entrer en cointnistion sur la sole du foui* 
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1. — Four (lu svs'ôjdc SifiJiiens, 

9 


Au conunencement d'une opération, le gaz com- 
tmstible arrive par la valve de rnjlrnifnif 1» (llg. 2) 
et la valve de iu^nveraetnenf iV dans le condûil M, 


([ui le mène au bas du rnfénêrafrur C. De sou coté 
l’air entre par* une valve de renversement placée 
derrière la valve 11' et passe par le conduit X dans 
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le ré^^Miéfaleiir K. Les coui’ants «le gaz et «rair, 
Ions deux IVoitls, s'élèvetil séparéinent dans les 
régénéralenrs i] et E cl |»assenl à travers les ear- 
neaiix Efi et FF (lig. 5), chacun l'espcclivenicnl dans 
le lonr Ini-inèine on ils se renconlrent cl on on les 



tîjf. "L ~ Füur à |mdillei% 


cnllanine. Les gaz l'ésnllanl de celte preniièrecoin- 
hnslion, passent, à Fanire exlréniilê dn roui*, par 

w 

nnc série de carneanx scinblahlcs aux premiers, 


>F cl les valves de renversement à gaz et à air 


dans la cheminée 0. Les 
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s’écliaulTcnt par le passage de ces gaz dont la cha¬ 
leur serait autreuneut perdue ; au Itout d’une heure 


environ, on renverse an nioven des leviers 1\ les 

m 

valves de renversemenL lî', el l’on lail entrer le gaz 


et l’air dans les régénéraleurs E' C qui viennent 
d’ôtre chaulTés, connne nous l’avons vu, par ces 



f * 1 

‘■a 


gaz perdus. Le gaz cl Tair arrivent donc 
chaurfés, el leur température de conil)nslion est 
anginenlée aussitôt (le '270“ environ ; les produilsdc 



Fig. 5. — Four <iu-syslètne Sicuions, 


la combustion, pins chauds eux-nièmcs, échanITent 
alors davantage les régéneratenrs C et E, et (jiiand, 
au bout d’une lieure, on renverse encore, par le 
moyen des valves le niouvement des gaz et de 
l’air, ceux-ci brûlent sur le lotir avec une tem¬ 
pérature encore plus élevée ([uc précédemment. 
En continuant ainsi ce mouvement successir des 


valves, on ne tarde pas à porter dans le l'onr la tem¬ 
pérature de cominislion an degré refjuis pour le 
travail qu’on se propose; à cernomenl, on modère 
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la clialaui*, oii (‘Iraiiglaiit rurrivùc des guz par les 
valves l) (|ue Tou manœuvre au moyen des le¬ 
viers Q. li. S. 

* 

Mais, on peut se demauder, si, eu poursuivanl, 
à pleine ailmission d’air cl do gaz, les reuverse- 
meuls sneet’ssils (pie nous venons de dtîcrire, ou 
n'angnu'iilerail pas itnlrlininirn/ la lemfHh'altnT 
(le coiiihasllan sur fa sale? C’est, eu elfet, ce ([ui a 
lieu; et si Tou u’élail arrêté par le danger de faire 
enirer eu lusiou la matière du four, et par la dis- 
saeiafian , c'est-à-dire la lempérature limite à 
huptclle la comlnistion cesse d’avoir lieu sous la 
pression a(mos|)liéri<pie, la lemjtéralure irait sans 
c(*sse en angmeutanl. Si noüs ajoutons (jue ce 
système de chauffage ne dégage jias de fumées, 
u’eiitraiue pas de cendres sur les objets à cliauflér, 
{‘litin (lu’il est plus économiijuc et plus régulier 
<pie loni autre, on s'élounera ([ii’il ne soit pas 
encore plus généralisé. 

Le four à puddier, (pie monlreul les tigures, dif- 
lére seulemeul [»ar (piebpies détails de celui (pie 

: le travail s’v 



I O 




nous avons uonne prece 
fait comme 

Ou conçoit (pie grâce à ce système de cliaiillagc, 
(pli met l(*s températures les plus élevées et les 
moins liahituelles à la discrétion, à la dis|)osiliou 
du mélallnraisle, il soit devenu facile de réaliser 
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couraiïiment tli;s problèmes insolubles au|)aravanl, 
ou bien de rèpétei’ eu giaud des expériences <[ui 
élaieiil reslées jusqu’alors enfermées dans le lalio- 
ralüire : par excnqdo, la cbiinie disait hier en* 
core que le fer pur ne fondait qu’avec la jdus 
grande peine; aujourd’liui, ce n’cslplus (|u’un jeu, 
une o[>éralion courante de la métallurgie, de fondre 
le fer même en grandes masses. 

Frédéric et (b-W. Siemens ne se doutérenl pent- 




immeuse 


^1 lin 




invention ; elle ne sortit pas d’ailleurs tout ar¬ 
mée de leur cerveau, ainsi fpio cela eut lieu pour 
liesse mer, et l'on pourrait presfpie dire qne(-.-W. Sie¬ 
mens, qui perfectionna la mélbode, y fut presque en¬ 
traîné par les circonslauces elles-mêmes. Tout d’a¬ 
bord les inventeurs n’avaient que la prélention de 
faire une économie de charbon, soit pour la fusion 
de l’acier au creuset, soit pour le récliauffage du 
fer, soit enfin iiour le puddlagc ; mais des spécia¬ 
listes en sitlérurgie, Atwood, en xVngleierre 
Fmile et Pierre Martin, Le Cliàtelier, en France, 
virent dans ce svsténie de chauffa'^e le moven <le 

^ ï ^ V 

maitriser le lér, de manipnler aiséiJicnt celle sub- 





i aux gr 



:e qui aevienl si 
turcs. Le Cliàtelier (1805) jirocédait par l’addition 
dans un bain de fonte des hkissck de fer natil qui 


sortaient directement du four à ii 



. C’était la 


Kt; FKR. 


‘2r*.i 


iiiétiiodc de rnlu icalioii (racier sigtialéc, dès i7‘2"2T 
j)iu‘ [lèaiiiiiiir, cl qui coiisislc à rendre simultané- 
nieul de la Idnte et du l(‘r. Le Cluilelier ne réussit 



jioiul dans ses essais, nnn pas (|ue le principe i* 
mauvais, mais, n’ayant pas une usine à lui, il était 
à la merci d'un maîlre de l'orge qui ne lui laissa 
|)cut-éli‘e pas le temps de faire ahoulir ses expé¬ 
riences. 

Tel n’élail p as le cas d’Lmilc et Lierre Martin, ils 
avaient une forge (Sireuil), cl ils avaient de Tar- 
gcnl et du temps, lîieu qu’ils fussent armés des 
gaz tout puissants de Sieineus, ils travaillèrent 
pemljud plusieurs années iiourétaldir une mélliode 
praliipie de faluicalit>n, el, d’après leiu's dires, 
leurs essais eureni lieu sur plus d’un million tic 
kilogrammes de fci*. 

Le IVuii' enqiloyé par MM. Martin diffère peu de 
celui que nous avons liguré ; la grande (piestiou 
était de régulariser racliou de la fonte sur le fer, 
les proportions et la nature de ces malièies, enlin 
de bien se servir de racliou des flammes qui peuvent 

être neutres, oxydantes ou réductrices. 

« 

.MM. E. et V. Martin arrivèrent entiti complètement 
à réaliser le problème; ils purent, à volonté, tbur- 
iiir depuis le fer fondu jusiju’à l’acier le }»1üs car¬ 
buré, et si l’on a læi jectioimé des ilétails, si l’on a 
progressé dans les connaissances cliiiniques des 
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fers, et par suile, des moyens de les traiter, il n’est 
point douteux que MM. Martin, aidés du régénéra¬ 
teur Siemens, rendirent facilement pratique une 
réaction connue, mais Yaincmeiit tentée en srand 
jusqu’alors. 

L’opération qui nous occupe consiste donc à 
prendre un four analogue à celui de Siemens, que 
nous venons de décrire et figurer, à ramener à la 
température de 1,800% à y charger 1,000 kilo¬ 
grammes d’une fonte déjà cliautlée au Liane ; 
celle-ci est bientôt complètement fondue. On ajoute 
alors, — par fragments de '2 kilogrammes, chaul- 
fés au blanc, — 


200 kilogrammes de fer. 


Vingt 


minutes suffisent à la foule pour absorber celle 
charge. On en additionne alors une seconde sem¬ 
blable, et ainsi de suite jusipfà dix. Vers ce 
moment, l’ouvrior commence à s’assurer de l’état 
du métal de sou bain ; pour cela, il en extrait 
une petite quantité dans une cuiller, il a ainsi un 
petit lingot qu’on- marlclle, séance' tenante, que 
fou plie, que fou-casse, trempe, que l’on soumet, 
en un mot, à celte série d'expériences (jiii, pour 
les praticiens, sont à peu prés décisives sur la 
qualité d’un 1er. Si le métal convient, on coule de 
suite; si, au contraire, il contient encore trop de 

4 

carbone, on poursuit l’opéraliou en prenant de 
temps eu temps une nouvelle éprouvette indica- 


w 





liicC- Mais s’il arrive (jiie Ton ail déjtassé le but, 
c’osl-à-(liie enlevé Irop de earlxnie, on ajoute cii- 


<*oie un peu de foule 
<ie niuiv(;an le bain en 


trés-grapîiileusc qui 
carlmnc- 



Kn un mot, et suivant l'expression de l’usine, on 

fnit m HonjiO ù ko fjifise. 

De inènic que dans le Dessenicr, pour obtenir du 
métal Ircs-doux, cl pour les mêmes causes, ou est 
(d)Iigé de se sei vir des pi'opriétés à la fois réduc¬ 
trices et cai buranles des fers manganésés que l'on 
ajoide un peu avant la coulée. 

Les matières premiéi'os exigées par le systéine 

Martin doivent éi^c pures, mais relativement moins 
que ])our le lîessemer, attendu (luc ropératiou, ipii 
a lieu sur i à r>,00d kilos, dure ici de dix à douze heu¬ 
res, ettpie, peiidanl ce long aflinage, les substances 
éh’angéres ont mieux le temps de s’écouler avec les 
scories; l'on est aussi plus sur du résultat, tout 
le temps voulu étant laissé aux hommes pour tâter 
la matière, la coniger dans .un sens ou dans 
l’autre, ramener entin au point exact où on la 
désire. Une heure dans ce système c’est deux mi¬ 
nutes dans celui de Dessemer; faire du Dessemer, 
c’est tirer une hirondelle au vol; faiie du Martin, 



c esi la 


1 * » 


au 



On comprend que la réussite pi‘ati([ue du chauf¬ 
fage Siemens et de la fabrication de l'acier Mai tiii 
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ôlaiil acquise, les additions, les peireclioiiuenieiils 
ou les cliangeniciits ne sc sont pas Tails aUendre; 
ils sont inènie lrès>nond)renx, et nous ne sau¬ 
rions les décrire Ions. Celui qui nous paraît actuel¬ 
lement conslilner Taddilion la pins henrense, est 
'précisément le Idur Peruot, dont nous avons parlé 
à propos du puddlagc; il a le mérite (ractiver 
par un mouvement mécanique les réactions oxy¬ 
dantes qui, dans le système Martiii, aciieminenl 
Topération peu à peu vers le résultat linal ; celle 
sole, en plan incliné, qui tourne sans cesse et 
supporte le bain, le brasse constamment, renou¬ 
velle et les surlaccs et le contact des molécules, 
de façon que ce qui sc passe par les seules attrac¬ 
tions chimiques dans le four Martin, est ici ac¬ 
tivé par la puissance mécanique ; c’est là une 
im|)ortanlc addition, car les réactions qui ne sont 

point facilitées par un brassage sont bien plus 
■ 

lentes à se produire. Cn un mot, le système Pernot 
est une niovenne entre le l*essemer et le Martin: 
il n’a pas rimpétucusc rapitlilé du premier avec 
ses désavantages, ni la lenteur du second. 

En présence meme de celte récente invention qui 
peut produire de grandes (piantités à peu de frais, 
on se demande si les grandes usines n’en vont pas 
sonlfrir, car, il devient possible, aujourd’hui, avec 
une dépense, relativement faillie, de s’installer pour 




gcne- 


raleiirs, il hi ùle cl ulilise aussi les gaudrrms e( 
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avec eux. 


I 


. air 



qui vient alimenter la comhuslioii, est cliautîé ; 
pour cela, on lui l’ait Iravci'scr, avant qu’il arrive 
sur la grille, rinlérieur d’une nombreuse série de 
j)ri(jucs creuses dont les snrl’accs extérieures plon¬ 
gent dans le courant chaud des produits de la 
coinhiislion qui sortent du tour et se rendent dans 
la clieniinéc. 

Ce système est sinqdc et donne des résultats éco¬ 
nomiques ; nous ne J 



Il 


une production considéralde d’un métal de bonne 
qualité.. Au moyen d’un four Pernot, on peut, en 
effet, traiter ‘10,ÜÜÜ kilogrammes de métal en cim/ 
heures, tandis que, dans les fours Martin-Siemens, 
il faut le doul)lc de temps pour traiter nue quantité j 
de moitié plus petite; enfin l’on n’a pas besoin ici'l 
de réchauffer les fers avant de les ajouter au bain, 
ce qui est une économie de plus ; on peut même se 
dispenser d’ajouter du fer et traiter directement la 
fonte pour fer fondu. 

Parmi les exemples greffés sur les procédés de 
Siemens et de Martin, un des.pi us remarquables est 
celui tie M. Ponsard. Cet inventeur place ses gazo¬ 
gènes prés du foyer, et In nle ses gaz sans les lé- 
cliantfer, il utilise ainsi la elialcnr (juc 
les cfaz au moment où ils sortent de 
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pour Taire de Tacier qui exige la leuipéralure 
maxima, mais il doil l>ieii couveuirpour les autres 
usages ; il csl d’ailleurs assez employé aujourd’hui. 


SYSTÈMES CHIMIQJES 


Nous signalerons encore les rcchercfies qui ont 
été faites pour arriver a faire de l’acier avec des 
fontes qui se sont refusées jusfju'ici à en four nir : 
ces pr'océdés, que l’oit peut appeler dtlnilfitics, 
consisteiit à cm|>loyer des réactifs capables d’effec¬ 
tuer le départ dit phosphore, de l’arsenic, du 
soitlre, elc., des fontes. Le systénre iîeafon, ((Ui 
employait le nilrc pour atteindre ce but, est un de 
ceux qui ont le plus franchemeut léussi : d’après 
les études de M. (îrütier, les scories emporlaient 

avec elles la plits gtxrnde partie du pliospliorc ; c’é- 

* 

tait un résultat des plus remarquables, quand on 
songe à l'impuissance des autres méthodes d’acié¬ 
ration pour enlever le pliosphore ; il ne manquait 
donc plusqtt’un point à remploi en grand de l’oxy- 
géne du rtili*e pour la transformation des fontes 
jihosplioreuses en acier, c’est que le niti‘c est non- 
seulement cirer, mais que sa production est limitée 
aux exploitations, relativement peu importantes, 
qu’on en fait et peut faire dans l’Amérique du Sud. 
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(Ja a essayé encoi'e remploi île roxygène pur, 
lie riivilrogènc, des cai‘l)ures d’iivdrojïùne, les 
chlorures irammoiiium, riiydrogènc, etc., mais 
sans résullal inatiquc jusiiu’ici. 

Pourtant tout seinhic indiquer que c es 
voie des réadil's chimiques qu’il faut chercher 
maiiilenant le moven iréliminer ces siihstaiices 
nuisibles qui résistent aux rnélliodes métallurgiques 
usuelles : celles-ci ont fait preuve d’in^missance, il 
ne faut donc pas s’obstiner à leur demander un 
Iravail au-dessus de leiii s l’orces. (Juc les cliimistes 
se metlenl doue à l’œuvre, et surluutquc les usines 
venillcnt Itien leur ouvrir les portes, alin qu’ils 
|)uisscnl exj)érimcn[cr in auinid r/7/. 
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DES MOYENS MÉCANIQUES DU TRAVAIL DU FER 


Notre étude de la question des fers, quelque 
effort que nous ayons fait pour la condenser et la 
réduire, nous laisse peu de place pour la partie 
mécanique du travail des fers, qui est si importante. 
Ce n’était point assez que d’arriver à produire des 
masses de fer de plus en plus imposantes, il fallait 
encore augmenter ces muscles auxiliaires qu’on 
appelle marteaux, laminoirs, squeezers, tenailles, 
machines souftlantes, cl c’est ce qu’on a fait, 'car 
il est rare (lu’une science résiste, se fasse prier 
pour venir en aide à une autre qui la solicite. 

Nous avons dit que l’air est un élément indis¬ 
pensable de la sidérurgie ; mais nous sommes loin 
aujourd’hui de la (rompe et autres souffleries pri¬ 
mitives! La machine dont nous donnons la vue, 
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coiislniilo dans les ateliers RevoUier-lîiélrix, de 
Saiiit-Klienne, est nue des plus puissantes qui 
se fasse : le poi<ls total des pièces qui la compO’ 
sent est de 150, 



kilograinines ; le dianiètre ,dii 
cylindre à vapeur est de r'',200, et la force de 
la vapeur qui a"it sur son piston coiTespond à 
un poids de 55,(100 Ivilograïunies. Quant au pis- 
ton du cylindre soufflant, qui est actionné par 
rinlerinédiaire du balancier, il a un diamètre do 

^i"\570. [,es courses sont de 5 mètres. Ces engins 

■ 

sont <lc véritaides monuments ; construits avec la 
plus grande solidité, leur marche est pour ainsi dire 
indéfinie, et la force prodigieuse qu’ils développent 
sans cesse pour lancer plusieurs centaines de 
mètres cubes d’air comprimé par minute ne semble 
jamais les lasser. 

Les machines soufflantes pour liessemer diffè¬ 
rent de celles (jue nous venons de montrer seule¬ 
ment en ce que la pression de l’air devant être de 
140 ceulimèlres de mercure au lieu de 25, le cy¬ 
lindre à vent est relativement plus petit. 

Le moteur de ces souffleries peut atteindre la 
puissance <le 000 à 700 chevaux. 

Au sortir de ces vastes laboratoires-où les fers 
s’élaborent, il faut les reprendre et leur donner par 
la pression les îonnes qu'on désire. Le inartcau et 
rend U me, le nuirfin.cf mù par l’eau, que nous 
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Alucililie S'iiifilanle à balaiiciüj 
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avons figuré, lurent remplacés par des appareils 
dont la masse énorme correspondait aux nouveaux 


besoins. Tout d’aljord, on arriva au inarleau fVoii' 


tal, que nous figurons ; une roue, qui porte des 
cames ou saillies, relève le marteau pour le laisser 
librement retomber sur renclumc d’une certaine 


liautcur. Les coups sont d’autant plus répétés que 
la roue tourne plus vite, sous la commande d’un 



ï Marteau frontal. 


moleur hydraulique ou à vapeur. Le poids du mar¬ 
teau variait suivant les cas et pouvait atteindre 
1,000 kilogrammes. Un détaut capital de ce svs- 
ténie, c'est que Ton frappe toujours le même coup, 
ce qui n’a pas lieu avec le marteau dit marteau- 
pilon, que commande directement la vapeur. 
L’invention de cet indispensable engin est due 
au Français Bourdon ; les Anglais l’attribuent à 
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LE PEIL 


Nasrnilli, (jui arriva un peu plus tard, si l’on s'en 
lie aux 
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ni [urciu pris a peu près en meme 
lenips par les deux iiiventcurs en hS42. 

Nous nioiilroiis un niarleau-pilon dont la masse 
en nioiiYemcnl est de t),000 kilograinmcs environ ; 


ee l)loe> de foule s’élève ou relouihe en glissant 



Mix rainures 



iM n 


X énormes mon¬ 


tants de fonte (jui sont maintenus solidement sur 
le sol cl qui supportent encore à la partie supérieure 
le cvlindre à vapeur. Dans ce cvliudrc se meut un 

^1 ky 

pislon dont la tige est liée au marteau et le com¬ 
mande. 

ka vapeur de la chaudière n’arrive sous le pislon 
pour le soulever, qu’aulant qu’une plaque ou tii'oir 
dégage roritice qui conduit sous le piston : c’est 
ce que le mécanicien exécute au moyen d’un levier. 
[*our hnre rclomhcr le piston et le marteau frap¬ 
peur, il suffit de ramener le tiroir dans sa position 
pi*imilivc, où le dessous du pislon communique 
avec raiinosphére par un canal d’échappement 



is 


* % 
oO a 



L’enclume est un hloc de fonle qui est solide¬ 
ment fixé sur la vhnboite, une énorme Jiiasse de 




fonle qui, dans le cas présent, atteint 

de 20,000 Idlôj^nunmes environ. 

■ 

<pi’il soit néces^ire que la chaiioltc ail un poids 
considérable; elle doit, en effet, subir le contre- 
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coKp de chaque chute du iiiaiieaii, sans en être 
influencée, sinon t’elTct du choc se répartirait entre 
la ch a bot te et la pièce à forger* Pour (jiie Pc n gin 
fût parfait, il faïuîrait que la chalmite eut un poids 
suffisant pour rester al)soluinent iinniol)ile sous 
chaque coiq) frappé dans sa chute par le marteau. 

Les jambages du marteau, qui sont disposés <le 
laiton à guider la masse mouvante, à supporter le 
cylindre à vapeur et accessoires, doivent encore 
permetIrc une manœuvre facile des ouvriers et île 


leurs pièces sous le marteau. 



3lle est la disposition générale des marteaux- 

m 

pilons; ils ne différent entre eux (|iie par leurs di¬ 
mensions qui, depuis quehjues années, allciguenl 
des proportions si colossales que, jirès de ces 
géants, riiomme disparait ; mais il l’csie Pesprit 
qui les anime et les conduit. L’Allemand Krupp 
marcha le premier dans cette direction, et c’est 
grâce à un marteau dont la masse mouvante pesait 
50,000 kilogrammes (le poids de 700 hommes) 
qu’il put nous adresser, comme un avertissement 
éloquen!, ce gros canon que Pon a pu voir à PEx- 
position de 1807. 

Depuis, d’autres ont imité, sinon surjjassé son 
œuvre; la Russie nous montrait à PExposilion de 
A’ienne les dessins d’un marteau de sou usine de 
rcrni : la masse mouvante pesait 50,000 kilo- 
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lîrainiïïcs, la ciiahollfi (Î55 



vilograinines ; avec 



Ouvrier du mar!eait*])ilon. 


les montants, le cylindre et les accessoires, le 
poids total ariivait à 1,000,000 de kilogrammes 
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Le iiiurlcLiae vies grosses jiièces de 1er. 
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environ. Un canon <ln poids de 40,000 kilogram- 
mes, pins lourd de 10,000 kilograniines fine celui 
de Kriipp en 1867, accompagnait ce gigantesque 
outil, comme un formidable spécimen de ce qu’on 
on attendait 

Les Anglais ne veulent pas non plus rester en 
retard, ils montent en ce moment dans leur arsenal 
de Woolwicli un marteau dont le poids total n’est 
qu’un peu inférieur à celui de Perm. Son l)ut 
est le même. Un seul de ces gigantesques outils 
conte des millions, mais ce qui est plus surprenant 
peut-être, c’est leur docilité; un mécanicien exercé 
peut lancer le marlcau sur un œnf placé à la sur¬ 
face de rencliime et le touclier si légèrement que 
la coquille ne sera point brisée. 

On comprend que l’Iiomme ne puisse sans être 
suffisamment armé, s’approeber de ces monstrueu¬ 
ses masses mouvantes, dont chaque pulsation 
ébranle an loin le sol et couvrirait aisément L. 
voix de Partillerie cllc-niéme. On voit ici, dessinés 
d’apres nature, quelques-uns de ces titans moder¬ 
nes qui vivent à coté des puissants appareils que 
nous venons de signaler : c’est d’abord celui <pii 
est cliargé de manier sur Penclume, entre deux 
chocs du marteau-pilon, le bloc de fer pâteux en¬ 
core mélangé de laitier iUiidc et qui sort au hlanc 
eblouissanl du four à puddler; il s’appuie sur Pé- 
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nonne leimillc avec laquelle il manœuvre la masse 
iucamlesccnle ; il a relevé le masque qui le protège 
contre les mille étincelles hrulantes qui jaillissent 
à chaque choc, et ses jambes sont protégées par 
(les gcéti^es. 

Celui-ci manœuvre seul son bloc de fer, mais la 
ligure suivante nous montre la scène animée que 
présente le martelage des grosses pièces, de celles 
dont le poids [letil, avons-nous dit, atteindre 
81),000 kilogrammes : c’est le moment où le bloc 
de Ier sort éblouissant de chaleur du four à ré¬ 
chauffer, cl, sur le four même, on aperçoit au mi¬ 
lieu des flammes et de la fumée, rouvrier qui 
referme la porte. 

ha pièce de fer, déjà inarlclée une première fois 
à ruiie (lèses cxtrémit(?s, est solidement maintenue 
à l'autre — qui sera martelée ensuite — dans une 
sorti' de mauchon suspendu par une chaîne à une 
(jnic pivotante; ce manchon se prolonge lui-méme 
par une longue liarre armée de bras ou cabestans, 
aux((ucls se cramponiieut une grappe (rouvriers qui 
joignent à ce moment leurs efforts pour aineiier la 
partie chaude du bloc sous le marteau-pilon ; pour 

cela, il faudra que la grue pivotte sur son axe, se 

« 

rapprochant du })ilon, en même temps que la 
ramie poulie où s’em’oule la chaîne qui supporte, 
la pièce à marlelei* cxt'cutcra aussi un mouvement 
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• aulour de son pivot. Au dernier plan, au pied de la 
î grue, des ouvriers se tiennent au levier qui leur 
[ permet de monter* ou descendre à volonté la masse 
» de fer; sur la plate-forine du pilon, le mécanicicu 
tient à la main le levier de coinmande; il a déjà 
soulevé le marteau, et d’un geste presque impercep¬ 
tible il le fera tout à l’heure relomber sur le fer : 
l’âme de (ont ce mouvement, le maître forgeron, 
s’appuie d’une main sur les montants du marteau, 
de l’autre il tient la avec laquelle il peut re¬ 

connaître quand la pièce est arrivée à la dimension 
voulue : c’est ordinairement un liommeà la voix do 
Stentor, capable de dominer le bruit étourdissant de 
la forge; au coup d’œil sur, pour guider.en avant, 
en arriére, tourner et retourner le Idoc sous ré- 
norme marteau, de façon à arrivci’ exactement aux 
dimensions voulues. 

Le marteau-pilou est destiné soit à débarrasser 
le fer naissant de ses scories, soit à souder des 
fragments de fer pour les réunir en un bloc, soit 
entiii à façonner, allonger une masse de fer. 

Lorsqu’il s’agit du fer naissant et que celui-ci 
acquiert un poids de 400 à 500 kilogrammes, comme 
dans les fours à puddler de Danks, le pilon n’arrive 
plus à exprimer convenablement la scorie, on se 
sert alors de .sv/z/cczcr-s (compi imeurs) dont Lun, 
d'invenlion auiéricainc, a une Irés-grandcpuissance 


et consiste en (rois cvliiiflrcs horizotUaiix cannelés, 

J 

(jui lounienl autour de leurs axes; run d’eux est 



f.fi chef d'équipe ctïm iiiarteau-pilun. 

eæcenfiT, il peut, par suite, se rapprocher ou 
s’éloigner des deux autres alternalivcnient ; lors- 
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qu’il SC rap|)!‘oclic, il serre vigoureusement la boule 
de fer, presque aussi molle (juc de la neige, contre 
les deux autres cylindres qui la forcent encore à 
tourner sous celle puissanle pression ; bien plus, • 
un marteau lancé horizontalement par la vapeur 
entre les trois cylimlres, vient a unième moment 
reserrer le fer pâteux qui, sur rautre face, s’appuie 
contre une enclume fixe. De la sorte la scorie s’é¬ 
coule à la manière de l’eau exprimée d’une éponge, 
laissant une niasse de fer soudée et compaclc, tan¬ 
dis qu’en se servant de rancieu pilon, s’il devenait 
nécessaire de donner des coups trop violents, les frag¬ 
ments de fer étaient chassés au loin avec la scorie. 

Pour forger délinitiveulent le fer et lui donner 
une forme, on a encore employé avec succès la 
pression sans choc; telle est la presse exécutée 
d’abord en Autriche dans les ateliers de la Staats- 
bahn, par ringénicur llatzveld, et appliquée ac- 
tuellemeut dans les ateliers de Diclrich en Al¬ 
sace, où l’on exécute des pièces de forge délicates, 
telles que îles crosses de piston de locomotive, 
boîtes à graisse, etc., sans que leur surface présente 
ni crifjnes, ni bavures; ou, pour mieux dire, elles 
ont l’aspect de pièces moulées. C’est que, eu effet, 
d'après .M. ringénicur Le Dasteur, qui a suivi ce 
travail, sous la pression énorme à la<|uclle il est 
soumis, le fer, diminuant de votuinc, se comporte 
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c(*Hun(^ In (flace et se au moins à la surl'ace : 

la (■lialeiir (jui lui esi nécessaire pour opérer celle 
licpiéraction lui est ioin-nie par la transformatimi 
en (‘lialeur île rénorine travail de la presse. 



Section iFnne 
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f ( 

graisse tbi'gée à la l‘resse. 



l ue c.KpérieüCC singulière niontrc bien de quelle ^ 
façon le métal se comporte à riutériêur, sous cette 


énorme pression : on 
obieiuie par ce procéd 
la section, on les a al 


a scié une boîlc à graisse, 
é, on a poli les surfaces de 
tannées à racido et on a en 
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raspect que montre la ligure ci-coiitrc. Ou y voit 
neltement comment se distriliucul les libres du 
fer; on dirait un liquide en mouvemenl, aux in- 
nondjrables filets, qui a été suintement saisi par 
la congélation. 

Nous montrons aussi la presse dont on se sert 
pour ce travail : 

Au premier plan est un piston à vapeur de 
de diamètre, animé d'un mouvement de va cl vient. 
Deux pompes sont actionnées (tircctement par la tige 
du cylindre à vapeur qui sert de piston plongeur. 

Des tuyaux conduisent l’eau des pompes dans 
le cylindre moteur qu*on voit au second ptan. 

Le piston a sa tige qui se prolonge en dessous île 
ce cylindre moteur à eau et qui peut recevoir les 
matrices en fonte correspondant à la moitié su¬ 
périeure des différentes formes à donner au fer ; 
le socle inférieur porte l’autre moitié des cm- 







premtes 

Après la‘vpcession, on laisse écouler l’eau qui 
vient d'agir; on relève en même temps l’appareil 
ciî faisant arriver l’eau comprimée sur un pe¬ 
tit piston disposé à cet effet, qui donne à tout 
le système un mouvement ascensionnel le long des 
quatre colonnes verticales qui servent de guides. 

Il n’y a pas de réservoir de pression pour l’eau, 
cl deux ou trois évolutions du piston à vapeur sut- 
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lisent poiiL' une 
produire reffet 


action du porte-outil qui peut 

d’un poids de 1,500,000 kilo- 


^M’aninies sur une surface à ])cu près égale au 


tiers d’un inèlrc carré, 


ce qui 



ainiosplières de pression. 

On olitienl ainsi, avons-nous dit, des objets qui 


ont l'aspect extérieur de la fonte moulée; de plus. 


les pièces (|ui sortent de la presse toutes percées 
semblent présenter plus de solidité que si le perçage 
s’était effectué, sous un pilon, à remporte-piéce, 
car, dans ce dernier cas, les fibres sont coupées, 


au lieu (|u’à la presse, elles viennent simplement 
contourner révidement qu’on a voulu produire, 
rsous arrivons an laminoir. 


Cet apjiareil est trop connu pour que nous en 
donnions une longue description ; chacun sait 
(pic c’est lui qui fait nos t(.')lcs, nos rails, nos 
blindages, Son but est d’étirer le fer en lui com 
servant la même section sur toute la longueur; 


dans cliacun de scs éléments, le laminoir repré¬ 
sente deux cylindres de fonte dure, qui tournent 
en sens inverse; on engage entre ces deux cylin¬ 
dres rextrémité de la barre de fer amollie par la 
chaleur, elle est emportée dans le sens de la rota¬ 
tion et amincie;,en la faisant passer successive- 

a 

ment dans des espaces de plus eu plus rapprochés 
on diminue de plus en plus scs dimensions pendant 
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liu ter é la presse hyilraiiliqiie à I tisini' ch? Ilcielisliülïeii. 
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qu’on l’amène insensiblement à avoir exactement 
la section définitive qu’on désire; ainsi, pour faire 
un rail, on paî t d’une masse de fer à section car¬ 
rée, longue de quelques décimètres, on passe suc¬ 
cessivement la masse dans des entailles jirati(|uées 
dans les deux cylindres lamineurs, et dont les 

V 

formes, les dimensions s’approclient de plus en 
plus de celles du rail définitif. Nous figurons deux 
ca(/es de laminoii' à fer marcftfoid; runc est desti- 


Élûincnls ti’uii train tle lamiiiuir. 


née à fournir des fers carrés, l’autre des fers plats 
ou rectangulaires, ainsi qu’on peut le voir par la 
forme des espaces laissés libres pour le passage du 
fer entre les cylindres. 

^'ous montrons encore un train de laminoirs à 
rails en pleine action. On aperçoit au centre le 
volant de la macliine niolrice des cvlindres lami- 

V 

neurs; la vitesse et le poids de ce réservoir de 












































































‘264 


LK FEU. 


l'oicc sont ici d’autant plus grands (jiie le travail 
exige line iorce plus irrégulière; les lionimes ac- 
tioiinenl le hloc de Ier dans le laminoir fha/ros- 


.s7>.sYo//% iléjà ou juge, [)ar sa Ibrme, qu’il a passé 
dans une ou deux cannelures et qu’il commence 


à s’efli 



Sur un plan plus rapproclié, c’est le rail dans les 
cannelnres finissrnsrs ; il surgit hors de rétreinte 
de Ter des laminoirs comme un serpent de feu ; 
les liommes, armés de Icnailles et de leviers, le 
guid('nl et le ramènent entre les cannelures de 
sections de plus en plus réduites. Enfin, à la der¬ 
nière pause, il a son projil définitif; on rentraine 
alors rapidement sur une table de fonte bien bo- 
rizontale, on le frappe à coups de gros marteaux 
de bois ])our bien le dresser, puis on approche suc¬ 
cessivement ses extrémités d’une scie circulaire, 
à monvenient très-rapide, tpii coupe de longueur 
ce rail définitif, faisant jaillir une gerbe d’étin¬ 
celles de f(*r. Tout cela se fait si vite que, sorti du 
four à l’état de patiuel informe, composé de pièces 
diverses de fer, on arrive, séance tenante cl en quel- 
(jues minutes, au rail prêt à entrer en service. 

Nous avons j)arlé des dangers aux(|uels était 
exposé rouvricr du liant fourneau ; le lorgeron n’esi 
malbeureiiscment ])as mieux à l’abri; il peut être 
pris dans les engrenages, entre les cylindres lami- 
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La fabiicalion des rails. 
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kilogramiiies et qui 


f neufs luèine ; le volant, celte pièce de fonte dont le 
Ipoids dépasse parfois 30. 
jpeut loLinier à raison de plusieurs centaines de 
î tours par minutes, celle pièce, dis-je, éclate quel- 
tquefois, lançant au loin scs fragments qui portent 
)dans toute rusiiie le dégât et la mort. 

Mais parmi les plus terribles accidents aux([ucls 
Ile forgeron soit soumis, il faut mettre en première 
[ligne l'explosion des chaudières. On prend les plus 
^grandes précautions pour fabriquer ces appareils 
)oii SC produit et reste emprisonnée la vapeur qui 
îaninic nos machines. Les tôles de fer qui les coni- 
(posent subissent à l’avance des essais qui attestent 
Heur bonne (lualité; on a préalaidement examiné 
;avcc le plus grand soin leur surface pour s’assurc'r 
Kju’aucun défaut ne s’y trouve; enfin les épaisscuis 
qu’on leur donne permettraient de résister à une 
Hu'ession bien plus élevée (iue celle (jui devra nor- 
inalcment se produire. 

Si nous rappelions maintenant tous les appareils 
de sûreté et de préservation qui accompagnent 
toutes les chaudières, on serait surpris qu’il pût 

— les faits ne 




jamais arriver un acci 
nous le démontrent que trop souvent — la science, 
la prévision huniainc [icuvenl encore ici être eu 
léfaut; il peut arriver telles combinaisons de faits, 
qui neutralisent les combinaisons des hommes. 


1 



Parmi cos ü‘ 0 [) noinbroiix accidoiits (lus aux 










^•1 


ai un 



s re 


coiils et aussi un des jilus te ni h les, celui (jui arriva 
le (S se|)lemljre 1874, à rusiiie de Coiiimenlry. 


D'ime manière générale, dans les forges, les 


l'ours à puddler, à récliauffer le fer, etc., compor¬ 
tent des chaudières , disposées verlicalemcnt, et 


|ue chauffent les jhtinmes avant d’aller se perdre 


dans ralmosphère. 


A Coimnentrv, il y a environ vinifl chaudières 


qui sont ainsi ilisposées; de plus, elles comrnu 


nitpient toutes entre (‘lies, ce qui permet précisé- 
nnmt d’évitei' (|uc la pression d’une des chaudières 
ne dépasse celle des autres, cl ne puisse arriver 


accidentellement à une tension dangereuse. On va 


voir c 




:!s causes 



osions 



i 1 ^ 


peuvent être inslantanèes : celle qui a éclaté devait 


avoir un dégagcinent de vajicur, non-seulement 









es en mai- 

che, mais encore dans tout le volume des nom- 
hreuses conduites de la vapeur et celui qui se 
trouvait lihrc dans chacune 



vingt cin 



Il'iii 





en communication, 
marche, la chaudière d’un 



rusine étant eiu 
de tôlerie éclate 


près de sa hase, s’élance dans rcspace hrisanÜ 








comme des fils ses puissantes 
ainsi une distance de trente-cinq mètres, tombe 
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sur la toilurc du train de laminage, passe au 
travers, brise toutes les conduites aériennes de 
la vapeur, s’arrête enfin sur l’arbre en niouvcmenl 
qui commande un train de laminage. Cliacun était 
à son poste de travail lorsque cet olnis incompa- 
rable, du poids de six à lui il mille kilogrammes, 
fit irruption dans la forge. Si tout se fut borné là, 
quelques hommes seulement eussent été atteints 
par les éclats, mais, la chaudière contenait encore 
une quantité considérable de vapeur à laquelle vint 
s’ajouter celle des vingt chaudières de rélablisse- 
inenl, qui s’élançait dans râtelier par les conduites 
aériennes brisées; en un instant tout l’espace était 
rempli de vapeur à une tem[>érature plus élevée 
que celle de l'eau houillanle! Si l’on songe, en effet, 
que les densités relatives de l’eau et de sa vapeur 
font qu’un métré cube d’eau fournit prés de !i, 
mètres cubes de vapeur, que chacune des vingt 
chaudières contenait plusieurs mètres cubes d’eau, 
c’est-à'dire plusieurs fois '2,000 mètres cubes de va¬ 
peur, on comprendra que l’atelier ail été en quel¬ 
ques secondes rempli de la vapeur brûlante, qui 
arrivait impétueuse, formant dans t’espace des jets 
puissants, rapides et mortels pour tous ceux qu’ils 
touchaient. Aveuglés, brûlés, éperdus, les inalheu- 

nent au hasard, essayant de 



reux ouvriers, s’ék 



fuir la mort, se heurtaient les uns aux autres, se je- 


I.K I KK 


t;70 


dans les niacliines en marclie, et toniljaient 
eidin... Pour comble de nialbeiir, c’est vers la porte 
de sorlic qu’clait lonibée la chaudière» dont les eaux 
conviaient le sol d’une nappe brûlante que dureiil 
traverser ceux qui réussirent à trouver l’issue au 
milieu de rinteiise brouillard.*. Eufm, pour aug- 
menlcr riiorreur du spectacle» les débris de la 
loi turc qui étaient tombés sur les fours en pleine 
cbauffe, s’euflammérent. L’incendie vint éclairer de 
ses sinistres lueuis cette scène de désolation. 

bc toutes parts ou accourt» on organise le sau¬ 
vetage au milieu du concert sinistre des craque¬ 
ments de riucendie, des plaintes des blessés, des 
géinisscmeuts et des cris de douleur des mères, des 
épouses» des parents_ On vit alors un de ces ac¬ 

tes béroïques tligucs d’élre conservés dans la mé¬ 
moire des bomuics ; J.-B. Merial, chef lamineur, était 
renversé sous les décombres, lilcssè, horriblement 
brûlé; on le dégagea, on voulut remporter; lui, 
dressant sa haute taille athlétique, refoulant la 
douleur par un acte d’énergie incroyable, dit : 

« Je m’eu inù bien seul, assez d’autres moins forts 

ont besoin de vos soins. Je vois mon fils là 

étendu» cmporlez-le» je pars, « repoussant ainsi les 
secours, il regagna son logis à pas lents, mais la 
tète haute* Deux jours api’és cette urne forte dans 
un corps si robuste n’était plus de ce monde; ce 
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vaillaiU soldai, de la paix allall reposer dans un 
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Lainineui's. 

« 


humide cimetière de village à cùlé de son fils, morl 













romiiic lui sur le champ de halaillc de riiulustrie. 

Parmi une ciuquanlaiiic d’hommes qui se trou¬ 
vèrent ju'is dans raccideul, 21 périrent ; c’est que 
les brûlures par la vapeur d’eau sont souvent mor¬ 
telles; [tlusieurs de ccs jeutics cl vigoureux lami- 

îlClirS ou I I i L ! I m 1 l'C hllKlfll/bC * 






tiuieurs, naniiLies a 
cou Ire le feu, se refusaient à croire qu’ils pusscnl 
mourir des suites de ces atteintes de la vapeur; 
peu y échappèrent. 

On peut SC demander comment une chaudière 
du poids de huit mille kilogrammes environ, soli- 




a un eniaoicmeni ronusie, a pu 
SC dégager de ses liens et parcourir en outre, dans 
l’espace, la distance de trente-cinq mètres. Comme 
la rupture fies tôles eut lieu dans le has de la chau- 
flière verticale, il est probable que la vapeur qui 
s’échappa aussitôt par cette issue, lança 1 appareil, 
par le même effet de réaction qui fait que les gaz 
fie la j)oiulrc en s’échappant du corps d’une fusée, 
la lancent dans l’espace. Pour qu’une pareille 
force vive ail été crée, il faut que lu pression tic 
la vapeur fût alors l)ien élevée. Il serait même jtos- 
sible de calculer approximativement quelle devait 
étic cette pression, en tenant compte de la surface 
de rouvertui'e produite dans la chaudière, du tra¬ 
vail dépensé pour Parrachcr de ses supports et lui 
faire [)arcourir la trajectoire qu’on a constatée. 


IV 


DE L'EMPLOI JUDICIEUX DES FERS 


Nous avons vu que les classes aulrefois si Iraii- 
ciu'cs : fontes, aciers, fers, sc subdivisenl aujour¬ 
d’hui en une série, dont les lenncs passent inseu- 
sihlemcnt de run à l'autre, et que l’on peut obtenir 
tous à volonté pour les divers usages. 

Nous avons vu encore que cesl la proportion 
de carbone (|ui établit réclielle des diverses qua¬ 
lités des fers ; jusqu’à 5 de carbone pour niille, 
le métal conserve une grande malléabilité, on le 
reclicrclie pour la fabrication des pièces ([ui, sou¬ 
mises à des cliocs, à des vibrations, mais non à 
des froltcrnenls, craignent plus la rupture que 
Tusure; tels sont les essieux de tous les véhicules, 
les tôles des chaudières, certaines pièces méca¬ 
niques, etc. 
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l’nirc 5 ül 15 de carbone pour mille, le métal 
est dur naliirellemcnt, el d’une façon (elle qu’il 
esU dans heanconp de cas, inutile d’avoir recours 
à la trempe pour augmenter la dureté; nous dirons 
pins, c’est que cliaque fois que cela sera possible, 
on fera bien de donner aux pièces la dureté dé¬ 
sirée par la teneur en carbone plutôt que par la 
trempe, (jui est un moyen irrégulier, brutal, dont 
il csl difficile de prévoir l’énergie. 

Dans les |>lns basses teneurs en carbone de cette 
deuxième classe des fers, on choisit le métal qui 
doit résister à rusnre aussi l)ien qu’à des chocs; 
c’est le cas des rails, de la partie roulante de la 
l’oue de ^vagons ou bandages, de ccrlaines pièces 
mécaniques, des canons’, etc. 

Dans ses teneurs moyennes de 5 a 10 de carbone 
pour mille, les fers ont de moins nombreux usages; 
ils conviennent aux frettes des canons qui nécessi¬ 
tent une grande élasticité que donne seul le car¬ 
bone ; et surtout aux boulets destinés à percer les 
blindages, lesquels ne doivent ni se rompre, ni' 
s’émousser au moment du choc. 

Enfin, le fe r dans ses teneurs en carbone les plus 
élevées, durci encore par la trempé, devient le 
ciseau qui taille le fer, la lame de scie, la lime, le 
burin qui perce les roches, etc. 

Au-dessus de 15 de carbone pour mille, c’esf un 
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métal cristallin, c'csl la lontc avec ses innombrables 
variétés, source inépuisable de la iabricaiion des 
Icrs ; ou ménie, enlre les mains d’artistes lialtiles, 
c’est une matière plastique qui se moule, se trans¬ 
forme en statues, en fontaines, en ces mille objets 
d’art d’utilité ou de luxe, qui parent les villes do 
nos Étals civilisés. 

Jusqu’ici on ne possédait point pour le dosage 
si nécessaire du carlione dans les fers une mé¬ 


thode rani 



% 




pratique, inuusiriciic, en un mot; 
aussi ne pouvait-on continander la qualité qu’on 
désirait ; cliaqiic usine ne produisait empiri([ue- 
ment qu’une seule variété par la répétition routi¬ 
nière des mêmes façons de travail ; il ne fallait 
[)as lui en demander d’autres. 

Mais un Suédois, Eggertz, fit connaître, il y a 
t quelques années, un mode rapide cl simple d’ana¬ 
lyse du fer, fondé sur la colorimétrie ; il faut peu 
(de temps pour faire du carbone une analyse suffi- 
îsamment précise pour les besoins de l’industrie, 
»qui, après tout, tient moins à connaître la dose 
lexacte du carbone contenu dans les fers, que des 
Urnnes de comijaraison entre les divers produits de 
îsa propre fabrication. Aussi ne saurait-on croire 
)Cünibien ce svslémc rend de services. Nous l’avions 

V 

^vu employer en 1807 dans un voyage que nous limes 
)cn Angleterre, avec MM. Revollicr el Lüétrix, nuulrcs 
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(le Iorges, qui riiitruduisircnl aussit<M, eu France, 
dans leurs aciéries. Là, depuis celle époque, chaque 
coulée de inétal est analysée, et Fou sait aussitôt la 
qualité (|u’elle |)eut rournir. Lien plus, quand Fou 



un 



k i 




acier t 



fci lïfrpi'rfi 


à l’usine, ou Fanalvse el ou le réproduit racilenient, 

if^ i- 

s’il y a lieu, pourvu (|ue la niatiére provienne des 
lonlcs couraïunient employées dans la faiiricaliou 
des aciers. 

Ce syslùme d^malysc s’csl rapidement lépaudu 
cl, grâce à lui, on est maître aujourd’hui de cette 
maliérc, jusqu’alors si inconstante, l’acier. 

Avant (ju’on eût le guide certain de l’analyse, 
Facier passait, avec raison, aux yeux des consoin- 

4 

iiiateurs, ])our une substance ca|»ricieuse à hupielle 
on devait peu se lier, et cette détiauce coiiduisail 
bien souvent à abaudonucr les avantages ipie sou 
emploi présente, dans la crainte des dangers aux¬ 
quels il expose, lu rail d’acier fait un service vingt 
lois plus loiig (ju’un rail de Ier, mais il peut se 
briser au inoinent du passage il’uu train et causer d(‘ 

) iiiénie du ùandaije, ce 
cercle qui entoure la roue des wagons ; eu acier, il 
fait jusqu’à dix fois le service du fer, mais une 
rupture iiiqnévue peut jiroduire de grands désas¬ 
tres. Luc chaudière à vapeur eu acier peut peser 
un tiers de moins qu’en fer, elle penne! mieux à h 


graves accmenis ; u en 
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chaleur du foyer de pénétrer jusqu’au liquide à 
chauffer, mais île terribles accidents ont été causés 
par la ruplure subite de renveloppe d’acier. Enfin, 
le canon d’acier est plus léger et s’use moins vite 
que le canon de bronze, avantage considérable, 
mais il éclate. Aussi, rails, bandages, chaudières, 
canons en acier, n’ont-ils été introduits dans notre 
pays qu’avec une grande lenteur, et pendant que 
toute l’Alleinagne, l’Angleterre, l’Autriche, la Bel¬ 
gique, le reste du monde, en un mot, ne montre 
plus aucune répugnance à employer exclusivement 
les fers fondus, nous hésitons et semblons ne pas 
savoir à quel parti nous arrêter. Il ne faudrait point 
en conclure, comme l’a fait récemment dans un 
livre sur la question un de nos éminents chi¬ 
mistes, que la plupart de 


nos métallurgistes ne 
soient point depuis longtemps cri mesure de four¬ 
nir à volonté les diverses qualités d’acier recplises 
pour les divers usages; non, cette indécision vient 
(le ce que renthousiasme que nous portons à un si 
haut degré ailleurs, dans les arts, par exemple, est 
plus que modéré quand il s’agit des progrès in¬ 
dustriels; on dirait qu’il nous faut souvent pour 
les adopter la vue d’un long succès chez les 
autres. 

Il faut encore remarquer qu’en France, il y a 
m ail leu reuse ment comme un fossé creusé entre les 
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S niLMiic qu eues 
hesditi du concours des unes des autres : rarlilleur 
et le luélallurgisle ne. se consultent pas plus que le 
j^éolnjrue et le mineur, (jiie le coustructcur mécani- 
ciou et le mécatiicieu rationnel, que le géograplic cl 
le iiégocianl dont le coniinerc s’étend dans les |>ays 
lointains. Je parle ici des professions prises en 
masse, et non pas de certaines personnalités qui, 
dans la voie pratique ou tljéoriquc où elles se sont 



placées, agissent aulrenient ; mais ce qu’on 
dire, c est (juc la llalsoit ofjicieUe n'existe [las; elle 
n’est, d’ail leurs, ni assez favorisée, ni même, ce qui 
est pire, assez ilésirée. 

Dans quehpies jiays d’Europe, au contraire, l’État 
semble prendre à taclic de grouper toutes les spé¬ 
cialités, et de faire converger vers un même but 
leurs différents efforts. C’est là qu’il faut cherclier 
aujourd’hui, croyons-nous, le secret de la supré¬ 
matie des nations ; elle a cessé d’être le pri,x de 
rinqiétuosilé, de la bravoure, de la furki, trop 

souvent irrélléchic ; 
réunis du travail inlelloctuel dans tous les arts de 

la paix et de la guerre. 

En oflicier d’artillerie bien connu eliez nous 
pour.scs travaux sur l’acier, M. Caron, disait en 
18(i8 : « L’acier des canons doit avoir deux cl demi 
de carbone pour mille, et si les noires ont éclaté 
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jusfjirici» c'est i[non (es a falls en acier (Vaulil. » 
Comme nous nous trouvions à mùnic de |)ouvoir 
faire labriquer par une aciérie un canon d’essai 
avec celle composition, nous en fiines roffr e au mi¬ 
nistère de la guerre, qui voulut bien raccepter ; 
mais, diverses causes de retard ne permirent pas 
d’avoir une solution avant la guerre de 1870. 

Dès le dèl)nl de celle guerre les aciéries de la 
Loire, proposèrent des canons eu acier; leurs otTres, 
acceptées très-tardivement, permirent encore de 
fabrique!’, en très-peu de mois 000 pièces de 7 et 
je feiai remarquer que rune des usines à qui 
j’avais fait part des observations de M. Caron, et 
qui eu tint compte, fut celle qui, relativement, eut 
le moins de rebuts aux essais. 

Néanmoins nous avons lieu de penser que la te¬ 
neur eu carljone de *2 a 5 pour mille est trop faible; 
c’est du fer doux qu’on obtient alors, et si l’on ne 
craint pas les ruptures, il faut retlonler Tusure et 
la déformation du métal, qui est dans ce cas trop 
malléable et trop peu élastique; les épreuves ne 

donnent qu’une résistance de 40 à 45 kilogrammes 

■ 

par millimétré carré, avec un allongement excessif 
de 20 à 25 pour 100 ; de plus, la charge qui cor¬ 
respond à la limite d’élasticité est faible, mais elle 
s’élève avec la dose de carbone. Les compagnies 
des ciiemins de fer français qui , pour leurs 
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ItainiaL’^es de nuies, ont r 




n £ ^ 



]>loi de l’acier, <mt lait depuis une dizaine d'au 


iiees 


(h; 







X essais; 



exigé des 


divers fabricanis toules les sortes de fers fondus, 
de|)uis le fer doux jus(iu’à l’acier dur, à 7 pour 
nulle de carbone, cl l’on a pu remarquer par les 


siaiisn((ues, que les rnpinrcs sumies en service 
Ion jours été proitoiiioiinellcs à la teneur eu car¬ 
bone, 1 ouïes choses égales d’ailleurs, 
iSéaiunoins les ruplnres ne cornincncent à avoir 
lieu {ju’à une lencur de 5 pour mille de carbone ; 


au 



’k 



‘U 


s use pres- 

(jne aussi vite que du bon fer aciéreux, mais il a sur 
lui les avanlages importants de s’user régulier 
ment et de ne jamais s’écraser sous la pi ession des 
véhicules, ce qui arrive souvent au fer, dans les par- 
sans doute nui sont affaiblies 








ou par la présence ue inaliei^cs scoriacées. 

C’est donc vers la limite de 5 pour mille de car¬ 
bone (pie l’on devrait s’arrêter avec les aciers fran¬ 
çais, [)onr avoir un métal qui résisle à l’usure aussi 
bien (pi’au choc, ainsi que cela est nécessaire pour 
les pièces d’artillerie. Dans ce cas le métal fournil 

w 

un allongement de 10 à là pour lÜÜ, el inie résis- 
lance à la rupture de ÙO à Ou kilogrammes. Il va 
sans dire que nous enlendons loujours un acier de 
bonne (jualité et bien martelé. 
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Noire artillerie n’a pas cru devoir s’engager, dans 
celte voie de rcclierclies et de lutte où noire indus¬ 
trie des chemins de Ter n’a pas craint de s’avancer, 
et si nous avons le plaisir de conslaler qu’un vrai 
succès couronne de plus en plus les eirorts et les 
reclicrclics de rinduslric privée, nous avons le re¬ 
gret de voir notre artillerie revenir au canon de 
bronze, lourd, cher et cou leux ; on croit la question 
de Tacicr vidée à cause de quelques insuccès, aux¬ 
quels on devait s’attendre, par suite du grand 
nombre d’inconnues qui se rencontrent chaque fois 
qu’on aborde de nouveau ce proljlèine. 

Hàlons-nous, pourtant de rappeler que notre ma¬ 
rine nationale emploie couramment aujoiutl’hui 
l’acier pour scs canons, qui sont revêtus intéi ieu- 
rcment d’un tube de celte matière, ainsi que pour 
une partie de ses projectiles. Nous donnons ci-joint 
les courbes de résistance de plusieurs qualités de 
fers fondus; ces courbes correspondent à des acicj's 
de diverses provenances et de diverses teneurs en 
carbone, mais il serait toujouis facile d’ol)leMir 
d’une usine l’une quelcompic des ({ualilés corres¬ 
pondantes à ces courbes, ou bien un intermédiaire; 
on pourrait, en effet, chercher la (pialité d’acier 
qui donnerait les résultats les plus semblables à 
c(Mix que fournissent les bronzes des canons et 
voir quelle est celle de ces deux côurlies sem- 
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hhihlos {jui aurait les coonfoiDicrslcs [iliis ^uandcs; 
eX‘sl-à“(liie les plus grands allougcmciUs et les plus 
grandes résislaiiccs à lu rupture*. 

HésumouS’Uous : pour tous produits où la bonne 
lualière est tic rigueur, le (er non obtenu par fusion 
a fait son leinps ; toutes clioscs égales, la fusion des 
feisesi une cause d’épuration de protnier ordres bien 



* Ces lig'iics ctaîeiil écrites quanti le 18 ssplembre ISTj, iianil 
dans le bulletin du « Couiité des forges » une note sur les essais 
(|ue les usines tiu Creuzot avaient faits, sous les yeux de nos ofli- 
ciers d'artillerie, de l'acier couiiue matière [treniièi’e des canons. — 
Cràce à noirc'itreiniére forge nationale, la glace semble rompue et 
lecoimuaiuiaiit d’anilleric Ilobilier a pu résumer ainsi la série trex- 
jiérienccà anxipielles il a présidé: l** Le bronze est'beaiicoup moins 
résistant que l’acier doux; il ne supporte que ‘iâ kilogr. par inil- 
limèlre carré, avec un allongeirient de ‘ib pourcent et son élasti¬ 
cité cesse an [loids de 9 kilog. par millimètre carré. Ô® un tube 
de bronze d’une certains épaisseur, éclate à la charge de 800 gr. 
lie pondre, tandis ([ue Pacicr n’éclate, au niiniinum, que sous une 
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plus» elle accroît toutes les vertus du métal dans 
un rapport considérable; c’est donc de ce coté (pie 
notre industrie inétallurgique doit porter ses re¬ 
gards. 


charge de 1100 à i!2D0 grammcE de poudre. — De plus trois ca^ 
nous d’acier que l’on a essayés à outrance n’ont pas atteint la limite 
de leur résistance, et ne se sont pas, à beaucoup près, déformes 
autant que le bronze. 

Il ne resterait plus, dit le rapporteur, qu’à établir jusipi’à quel 
degré de dureté d’acier on peut alleiv, car les aciers les plus doux 
ont donné les moins bons résultats^ la teneur en caibone variant 
entre I millième et demi et 5 millièmes et deini. 


Si Uon se reporte à ce que nous avons iious-mêmc avancé, ce se¬ 
rait, en effet, vers 5 millièmes de carbone iiu’on aurait le meilleur 
acier pour canon. 
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LE FER DANS LES CONSTRUCTIONS. LES MONUMENTS 

• I 

ET LES OBJETS D'ART 

# 


depuis quelques aimées les constnictions en fer 
' ont pris une place iinpoiianle chez les peuples civi¬ 
lisés. Celle iiiiiovatioii s’est produite plutôt sous 

rempirc de calculs économiques que par l’inspira- 

* 

tiou de seulimeuts artistiques. On reproche aux 
constructions en fer trop de luaigrcur cl de séche¬ 


resse; notre œil accoutumé aux formes pleines 


moelleuses de nos monuments de pierre, qui sem- 
lilenl éti'o plus à nolve (rlielle, demeure souvent 
froid, CM face des formes géométriques des édifices 
de fer. Mais si l’art n’csl jias encore assez intervenu, 
il faut cettendant reconnaître dés aujourd’hui que, 
sous hicu d'autres rapports, le fer, dans les con¬ 
structions, surpasse la pierie. Quoi de plus hardi. 
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l.es huiles oeiit raies, consli'LK'Uon en Icr'de M. liai laid. 
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par exemple, de moins épais, de plus mOvr/?, que 
la plupart des édilices eu fer, gares, ponts, hal¬ 
les, etc. Mais, il est vrai, notre œil n'y est pas laîl,. 
et nous trouvons mesquin, grêle, ce (luc nos petits 
neveux admireront peut-être; et quoi{|u'il y ait 
certainement des règles du l)cau, il est certain que 
nos goûts artistiques se modifient souvent selon le 
milieu dans lequel nous sommes appelés à vivre. 

On peut (railleurs prévoir que nos architectes et 
nos ingénicuis arriveront à dessiner pour les fers des 
profils pins en rapport avec les principes de Tari. 
Ils se sont contentés jusqu’ici de calculer mathé¬ 


matiquement les formes qui, sous le plus faihlo 
poids, offrent la plus grande résistance possible, 
et ils ont judicieusement appliqué les profils que 
leur donnait ainsi la théorie; ils ressemblent au 
premier homme qui éleva la première hutte. S’oc- 
cupad-il alors d’un style.quelconque? Non, certes, 
il se contenta de donner à ses matériaux des dimen¬ 
sions suffisamment résistantes cl tout fut dit; c’est 
plus lard, que les nations aspirèrent au licau; l’ar¬ 
tisan se fil artiste, les pierres, sous rinspiration de 
ses rêves, se modelèrent, et leur superposition se 
produisit suivant des lois qui furent si bien recon¬ 
nues pour fournir les types de la beauté architec¬ 
turale ([ue, de ces types, on a fait les divers slylcîs 
que nous admirons, que nous imitons... et ne dé- 
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passons pas. Pcul'èli'C rosloroiiSHious pendant un 
eerlain temps rivés aux rornies sèclics (juc nous 


ronniil le seul l'aisonnemcnt, mais il viendra quel- 
(|uo lioniinc de rrénie qui saura assouplir aux belles 
ioi’ines les futures constructions en fer. 


l ue voie nouvelle est ouverte, crovons-nous, de- 

I 



vaut rarcliitectc nioderiie; nous nous plaignons de 
la stérilité arcliitecluralc de notre siècle, peui-ètn; 
nous parlons en aveugles, etsomnics-nousau début 
d’un genre nierveilleux, s’il en fui, \\trchilcclure 
(Ir frr. 

La France a donné rexeinple des constructions 
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Le pajuis (ju i*'!’ ilu l’cxpusilioii utiiverseile Ue lîiüT. 
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application exclusive du Fei’ à la construcliou ; la 
toiture inéine de la grande nef était en tôle ondulée 
et le poids total du fer de rédificc s’élevait à J 4 mil¬ 
lions de kilogrammes, dont la valeur en place était 
de 8 millions environ. 

Nous ne i>ouvons passer sous silence nos halles 
centrales, qui sont un heureux — on jiourrait dire 


glorieux 


spécimen des édifices de fer. Nous 


donnons une vue partielle de ce monument superhe 
que tous les peuples de l’Europe ont imité. Dans 
un édifice de ce genre, où l’on a le plus besoin 
d’espace, d’air, de lumière il n’y a rien à changer. 

C’est encore dans la construction des ponts (jue 
le fer trouve une lieureuse et utile application. Un 
des plus beaux exemples est le majestueux pont 
sur le Rhin à Kelh ; sa longueur est de 245 mètres ; 
il a cinq travées dont les deux premières sont mo¬ 
biles, de façon à interrompre à volonté les com¬ 
munications entre les deux rives. Ce pont est de la 


forme dite en treillis^ et bien que sa construction 
ne date que de quinze années, ce système a déjà 
reçu de nombreux perfectionnements. 

Le pont métallique de Cologne a 412 mètres de 
longueur; le pont de Bordeaux, 500 mètres; le 
pont de Fribourg n’a que 594 mètres de longueur, 


k M- 


J K M:it. 


m 

tuais il est clcvé à 8^>"',80 au-dessus du lund do la 


vaiuMî. 


Cil(His (‘iicore le pont d’Arcole que beaucoup 
de nos lecteurs ont nu admirer; sa voûte, extrè- 



inemeid surbaissée a Tb mètres de ptuiée, et ce- 
peiidaiil à la clef l’épaisseur ii’est que de 45 cen- 



I*onl d'.O cDlP, L'il l'cr. 


limèlres. Théoriquement même on pourrait suppo¬ 
ser le pont interrompu, coupé au milieu de la 
Yoiilc; il est, en eiTet, composé de deux immenses 
consoles de Ter qui viennent se rejoindre et sont 
respcctivcmeul ancrées dans leurs deux culées où 
se porte loule la pression. Ce pont a résisté à une 
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<>ou, au Huunc 


eiuli oit, il n’y avait qu’une iiiodestc |)assejelle réu¬ 
nissant le quai Napoléon à la plaire de rüotcl-de- 
Ville. Ou raconte (jn’nnc troupe de coinbatlants s'y 
engagea coiuluile par nu jeune honnne qui lütul)a 
frappé à mort, il se nommait Avcoie; cl d’après la 
même tradition le nom de ce lualhourcnx qui 



Coffre eiv fer forgé de Callierine de Mêdi 


de Cliniv) 


rappelait une victoire glorieuse, serait resté attaché 
depuis à la passerelle, puis au poîil qui vint la rem¬ 
placer en 1854. 

La marine n’a pas craint non j)lus de se lancer à 
pleine voile dans la consti uclion <lcs navires en fer, 

, d ’ i m m ei iscs a va 11 1 aj* es, 




qui prt*s 

et le monument du genre le [ilus admiiahle, celui 
dont la construction en bois eût été à peu prés irn- 
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(le noire culler nltoignnil à peine son pont, et pen¬ 
dant que nous ("‘lions hallollt's par chaque lame, la 
masse immense du Léviathan gardait rimmobilité 


•f 



Grille €11 fer du l‘alais de Justice. 


(run roc. Kn mcllant le pied à bord, rilhision (3laiL 
compltite; on se serait cru sur la terre ferme. La 
longueur du (ireat-Easlevn est de *217 mètres, sa 
largeur, y compris les roues, est de 56 mètres, et 
sa liauleur do 20 mètres. On pense que l’on pour- 
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mit, à la rigiiour, y cinbarquer 15,000 lioinnics ; 
il cube 2*2,500 tonnes, et pèse, vide, 120 millions 
de kilograinnies. 

Le Léviathan a deux co(|ues s’oniboitanl riiiic dans 
rautre ; elles sont en fer (runc épaisseur de 20 cen¬ 


timètres environ, 


et maintenues à une distance de 


55 ccntinièlrcs rime de 


rautre par des cornières. 



l'orle en fer du Palais de l'Élysée. 


Les machines peuvent développer une force de 
12,500 clievaux, et c’est un beau spectacle que ce¬ 
lui des énormes pièces de fer poli qui les com¬ 
posent ! 

^ous avons vu que les siècles derniers faisaient 
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^raïul cas tics oiivrag<*s oh for, mais ils ne les enlen- 
paiotil poiii! oxaclomoiil coiiinio lions ; c’élait dans 



Monument de fonte du puits artésien 

I 

É 


(te Grenelle. 


l’ai l delà « serrnreric » qu’iIsexerçaient siirloiillcurs 
talents; êetàrt comprenait Ions les menus ornements 
de fer. One île inerveiiles dans ce genre n’a-t-on 























































































































































































































































































































































r * 

! 



^fil l'iwrn TC L I UH** 


* % 'iTU.Ii 


V -. . , 


J iKtJïrV. 

* 1-W M‘li -i» 


fllUf«l4l>W 


4i<«|bUl 


•MuuUi^o <ti' l't IViiitt* uu tijovoti (II) cnhilol. 

















































































































































































































































































































s. 


t 

t 

‘ k 

J 

I 

t 

I 

f, 

» 


i 


i 


► 




I 


I 




! 









% 


« 








l 


il 


(t 



0 


}■ 



I 





• < 


' * 

< 


«• 


0 








































LE FER DANS LES CONSTRUCTIONS. 


209 


pas pu recueillir V Ileurloirs ciselés, chenets, ciels, 
serrures, coffrets de tou le sorte, de toute dimen¬ 
sion. Nous donnons ici le dèssin d’un magniliquc 
coffre en fer forgé, aux armes de Catherine de Mé- 
dicis, qu’on peut admirer au musée de Cluny; il a 
près d’uu mètre de longueur ; les Heurs des bou¬ 
quets qui ornent sa face principale sont d’un fini 
admirable ; chacune de leurs feuilles, de leurs pé¬ 
tales sont reproduites avec une remarqualde exacti¬ 
tude. Il semble que jusqu’à ces derniers temps 
seulement le fer ait mérité la main habile de l’ar- 
listc, aussi bien que l’or, rargent ou le bronze. 
Les rois de Lrance même ne dédaignaicnl point de 
se livrer au travail minutieux de ces objets de fer, 
et l’on conserve encore une clef mignonne, sortie 
des mains de Louis XVI, qui portait une poli le 
montre ciicluissée dans la poignée. 

Aujourd’hui le robuste métal a pris dans les arts 
une place qui semble plus naturelle. Ccnnme les 
matières abondantes, le marbre, par exemple, c’est 
sous de grandes for mes ([u’on le présente. A Paras, 
nous admirons les grilles et les portes du parc Mon¬ 
ceau ; celles du palais de l’Elysée, du palais de 
Justice. La foute de fer s’élève aussi en monuments 
complets qui, souvent, sont pleins d’élégance, leile 
est la colonne de Grenelle, dont nous donnons la 
vue ; cette tour monumentale, qui soutient le tube 
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ascensionnel des eaux du puits de Grenelle, se 
compose d'un escalier à hélice à jour de 0"V,7 d de 
largeur, supporté par six montauls à jour. La c; 
a 2''*, IÜ de diafiiétre, pendant que la tour a 5“‘,88 
à lu l)ase et 2"MK) au sommet. Quatre paliers exté¬ 
rieurs, simulant des vasques, s’étagent le long de 
la colonne qu’un élégant campanile suruiontc. La 
hauteur totale est île métrés. 

Le poids de ce monunieiit de fonte est d’environ 
lOi) millions de kilogrammes. La foule de ces 
moulages ii’esl pas généralement emj)rimtée direc¬ 
tement au haut fourneau; elle vient d’une .seconde 
fnsioif dans un fourneau à part, le cubilot, dont 
nous donnons raspect à la page ^297. 
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La si(l('ri‘urgie marclio si vile que les niélhodes 
vieillissoul du jour au lendemain : les inventions, 
les perfeclionneinents sui gissenl incessaniment de 


toute part. 

Nous avons vu qidunc des grandes questions agi¬ 


tées était celle de rendre 
à donner des aciers 


tous les minerais propres 


Une autre recherche, non moins importanle, est 
celle qui aurait pour Lut de tirer directement des 
minerais le fer qu’ils contiennent sans les transfor¬ 
mer d’abord en fonte. 

Cette idée est depuis longtemps mise en prati¬ 
que par les inôtliodes les plus primitives; mais 
on atteignait te but, grâce seulement à une énorme 
dépense «le charbon; pourtant un minerai, très* 
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ichc cil Ibr cl pur, dans le sens métallurgique du 
moi, doit pouvoir se translormcr en acier par des 
ojiérations jdus simples que celles qu’exigent des 
miiiei’ais de qualité iulérieure ; enlevons-lui Toxv- 
gène par une réduction, séparons sa gangue par la 
fusion, fondons cl carburons le fer restant à la 
dose voulue, et nous aurons de Tacier. Telle est, en 
effet, la marche suivie par un grand nombre de 
métallurgistes, à la tête desquels fut un Français : 
Cbenot. .Mais jusqu’ici, bien qu’on ait réussi à fa¬ 
briquer le métal pur, les exigences et la délica¬ 
tesse des procédés sont tels, ([u’ils sont restés limités 
à de faibles productions, favorisées par des circon¬ 
stances locales exceptionnelles. Un métallurgiste 
reprenant les rechcrçbes avec les leviers puissants 
dont il dispose, a annoncé (iu’il était assuré de 
réussir ; c’est là un fait qui doit attirer toute l’at- 
tenlion des autres métallui gisles, car réconomie de 
leurs affaires peut en suliir d’énormes contre-coups. 
C’est (|uc, en effet, tout le matériel de fusion serait 
cbaugé ; les hauts fourneaux, qui coûtent aujour¬ 
d’hui plus d’un million la pièce, les fours à trans¬ 
formation de la fonte, en fers deviendraient inutiles. 
C’est là, il est vrai, une des chances que court la nié- 

^ «h 

tallurgie dans notre siècle de révolutions continues ; 
plusieurs fois déjà elle en a rencontré de sembla¬ 
bles; certaines usines en ont péri, pendant que 
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d’autres, relalivcnient iiiieux situées, n’eu prenaieut 
que plus d’essor; mais, eu délinilive, on peut dire 
qu’une société sidérurgique devrait aujourd’hui 
être loujours à meme, par ses réserves de raser ses 
ateliers pour en installer d’autres sur les modèles 
les plus récents et les plus économiques. 

Sans vouloir préjuger que le système de trans¬ 
formation directe du minerai en fer et acier aura 
une telle fortune, on peut dire que c'est lui qui 
semble présenter l’idéal d’économie et de sim¬ 
plicité de fabi’ication vers lequel on ne cesse éner¬ 
giquement de tendre ; aussi donnerons-nous quel¬ 
ques détails sur la marche qu’ont suivie dans ce 
sens les plus célèbres inventeurs. 

Le père de cette école fut un Français : Cbenot. 
Il réduisait simplement le minerai de fer par le 
cliarbon et l’action de l’oxvdc de carbone, comme 
nous avons vu que cela se fait dans la partie supé¬ 
rieure d’un liant fourneau. 11 recueillait à la base 
de son four une masse spongieuse de fer, (|u’il re¬ 
prenait, réchauffait et martelait. Cette masse de 
fer, correspondant à un point presque mathémati¬ 
que de la réduction des minerais, était parfois mal 
réduite, ou bien encore à cause de son mamjue de 
fluidité, elle se dégageait diflicilement du fourneau ; 
enfin, elle était mélangée aux gangues dont il 
fallait la débarrasser, soit mécaniquement, soit par 


« 


a 


» 


f 


noi 
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la iiisioii. Eu un luoE ce pj'océdé, liasé sur des faits 
juslcs, ii’avaitpas Télasticité qu’exigent les irrégu¬ 
larités de la pratique. 

jNous MC parlerons pas des tentatives intcnnédiai- 
ros (jui, bien que le principe fût bon, restèrent sans 
suct'és. G. \V. Siemens lit aussi toute une série 



rccbcrclies : il fondît te minerai et voulut précipiter 
te fer par te carhnne: c était plus ([ue hardi, la ten¬ 
tative ne s'appuyait sur aucun fait pratique anté- 
l’icnr ; il vient de renoncer à ce mode, et suit acliiel- 
leincnt une fornic moins simple, mais plus dans 
les données sidérurgiques. 

Voici une coupe de l'appareil : c’est un four 
qui peut tourner autour d’un axe par rintermé- 
diaire d’engrenages et d'un mécanisme qui sont 
tignrés. 

I.es scories de l’opération tombent dans un wagon ; 
l’extrémité intérieure de ce cvlindre rotateur re- 

«I 

çoit le gaz des réiphiératenrH habituels et laisse 
écliapper les produits de la combustion, pendant 
que rautre extrémité est close par une porte qui 
sei*t encore au passage des matières. 

On charge dans ce four, dont la garniture est en 
hanxi/te ou terre basique, Irès-alumi.neusc, un mé¬ 
lange de minerai tinement concassé et de charbon, 
avec addition du /lux nécessaire à la fusion de la to¬ 
talité des gangues; l’oxygène du minerai, a la haute 
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Kuur Sioiiiciis, jjour [o trailuiiieal Uii'cet des aiinei ais de fer. 
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température où Ton agit, est cliasscà Télat d’oxyde 
de carljone qui se lirùle dans le four lui-uiémc ; le 
fer se précipite et se sépare du laitier fondu que ron 
fait sortir en déboucliant le trou de coulée. — 


C’est alors que l’on donne au rotateur un rnouve- 
inent rapide qui rcnnii en nne boule compacle les 
molécules de fer; on arrache cette houle, ou la 
presse et la refond pour acier au contact de la 
fonte, comme nous ravons décrit dans le système 
Martin. 


Parce moyen, M, C.-W.Siemens compte atteindre 
les résultats si désirés, nou-sculcnient ilc réconoiuic 
du charhou, mais encore de l’utilisation pour acier 
des minerais (jui tiennent du phospliore et inérne 
de l’ai’senic et du soufre. U se fonde sur ce fait 
que si ces matières nuisildes se trouveut dans la 
fonte, c’est seulement à cause des hautes tempéra¬ 
tures auxcpielles on arrive dans les hauts four¬ 
neaux et qui permettent la réduction des oxydes 
pliosphorique, arséniqne, silici(iuc, etc.; mais que 
ces réductions n’out pas lieu au même degré dans 
le four iotatif. Ce serait rationnel s’il était, eu 


ctfet, démontré qu’il est possible de réduire le 
fer dans le four relatif sans atteindre la tempé¬ 
rature à la(|uelle les oxydes, autres que le fer, 
se réduisent. Mais u’est-cc pas souvent à la poui - 
suite d’un idéal plus iiivraiscnihlahle encore, eu 
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inétalliirgic surlout, que Ton a atteint la réalité, 
('’est-ù-dire la }u’alif|uc 

M. Pensa ni a cx[>érirnenlé aussi un système assez 
original ])our retirer, du même cou|), le fer des 
minerais ; il se sert d’un tour à réverl>ère à deux 
soles ; sur la première se trouve le niinerai mé¬ 
langé avec du eliarlmn ; le gaz des générateurs 


arrive sur ce 



nangc a n 




Lire 



a 


laquelle il s’échappe, auginentée encore par ce tait 
que r<ui utilise dans le générateur une partie de 


l’oxyde de carlioiie de ces gaz, unissant son action 
à celle du cliarhon, enlèverait Poxygènc du Ier 
du mineiai. Lorsijiie cette réduction a eu lieu, on 
pousse le minerai sur la seconde sole où pas¬ 


sent les mêmes gaz 



générateurs 



air ctir 





mais, là, ils rencontrent un 
[lar son passage dans le récupérateur; il y a coin- 
hustion et sous l’action de la haute température 
qui se crée, la matière ferreuse se dédouble en lai¬ 
tiers (|uc l’on fait écouler, et en fer, plus ou moins 
réduit, aïKjuel on additionne de la fonte pour le ra- 


« I ? f 




t 11 



mènera i eiaïueicrionaïusuivii 

On a pu remarquer (ju’il est en siilérurgie un 
agent tellement capital, qu’on n'a pu faii*e de pro¬ 
grès sérieux dans les méthodes (pi’en le faisant 
luogresscr lui-même; il s’agit des moyens de chauf- 
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fage. En y uegardanl de l>icn près, ou s’apercevra 
aisément que Tliistoire des progrès de la sidérui •gie 
n’est autre (pic celle des perreclioiineméiits des 
systèmes de chauffage. On a vu combien Eessenier 
et Siemens ont révolutionné l'art des forges, et 
ouvert de nouveaux horizons, eu trouvant le moyeu 
d’élever les températures à un degré tel qu’il n’a 
de limites que le degré môme de rèsislance des 
fours il la fusion, et, en second lieu, l’arrêt des 
réaclions chimiques à ces mêmes températures, 
sous la pression atmosphérique. 

il fallut perfectionner nos malériaux réfractaires 
qui jusqu’alors s’élaient toujours trouvés de beau¬ 
coup au-dessus de leur lâche; nous ne trouvâmes 
même pas tout d’abord, chez nous, un élément qui 
pût résister à de pareilles températures, et pendant 
des années, nous allâmes en Angleterre cherclier 
les briques connues sous le nom de Dînas, qui 
provenaient d’un sable nalurel à peu près exclusi¬ 
vement siliceux. C’était là une sujétion dispen¬ 


dieuse et fâcheuse. Des industriels français, 
(il. Carvès, à Saint-Etienne) entreprirent de répé¬ 
ter arliticiellenicnt ces bricjues ; non-seulement ils 
réussirent, mais ils dépassèrent le modèle, et nos 
fours sont maintenant armés contre l’ardeur du 
feu, de matières qui renferment jusqu’à 1)8 p. 
de silice pure. 
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C’est, jumr .le nioinenl, un produit rétVactnire 
([u’il semidc dirticile de dépasser, et jKuii'taut ü 
est encore loin de résister longteinps à l’action de 
la clialeui’ (jiie l’on peut produire. I‘our se servir 
de riicureuse expression de M. Jordan, dans ce 
duel journalier entre le t’en et renveloppc inaté- 
rielle, l’attaque trionijilie lonjonrs de la résistance, 
de iiiéine qu’on fabriquera lonjonrs un boulet 
capable de ti'averser le ineillcnr blindage. 

One sera-ce donc, et de quelles substances enve- 
lo|q)er les ilainines, le jour on le niétallurgiste, 
voulant s’élever encore dans récliellcdes tempéra¬ 
tures, angjiienlera la [)ression sous laquelle se 
produira la combustion ! C’est dans ce sens que 

dii ’ige, depuis quelque tenq)s, 
déjà, dans son converlissenr, les gaz 

onverlnre. 



PC CO 





tiono h/vc ^ 



cnanos, s eclnqq)anl par une etr 
Ibnt naître dans rintérienr une pression supérieure 
à celle de ralmoS[)bére, et c’est principalement à 
ce fait (pie l’on peut allribner une température de 
'2,ü0ü‘' au bain llesscincr, pendant que celle de 
Siemens ne sei'ail (]ue de 1800“ à 2000“. 

Si des substances l'éfractaires nouvelles nous 
pcrmeltenl iin jour ces Icmpéralurcs que notre 

^ nous re|)résente jnsipi’ici, (pie 
I on songe (pie le domaine de la sidérurgie n’en 
sera pas seul agrandi, mais bien encore, comme 


imagination 



♦ 
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cola eut toujours lieu, celui de nos connaissances 
cliimiqucs; c’est par la voie seule de la dissocia’' 
tion, duc aux tenipératurcs élevées, (|uc l’on [)eut 
espérer de réaliser la grande pensée des cliiinistes, 
(|ue les corps simples ne sont (pic des coinhinai’- 
sons; pensée (pii semble alTirinéc par les études 
spectroscopitpies récentes des étoiles, lesipielles 
iiiontrenl <pie plus les corps célestes sont cliands 
et plus leur composition est simple; ceux dont la 
température est la plus élevée ne nous |>réseiitent 
(pic de l’iiydrogéne, les métaux apparaissent eii- 
suite^ puis les métalloïdes et eufm les corps à peu 
prés étcinls comme la terre, ne tiennent (pie des 
cendres J c’cst-à-dirc les rormes successives aux di’ 
verses conditions de température, de la matière 
une; et nous ne sommes pas encitre le dernier 
terme, car il doit cérrespondre à ce point d’absence 
absolue des vibrations d’où naît la chaleur. Entre la 
température (U'jà si réduite do notre planète et cette 
iemjiérature limite iulérieure, il doit y avoir 
toute une échelle de coi'ps nouveaux ([ue nous 
ignorons, tant il est vrai (pie dans la nature, 
comme dans les niatbémati(]ucs (pii en sont l’es- 
seiicc, le monde intini se révèle au Ibud de toutes 
les rccbcrclics- 

Mais, descendons de (‘CS considérations pour re¬ 
venir à notre sujet plus bumbie, bien que nous trou- 
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viüiis plaisir à faire enirevoir coiiihicii Tari, si long- 
temps dédaigné du forgeioii^ touche de prés aux 
plus grandes conceptions de rcs|irit. 

11 est un point sur lc(|nel nous désirons allirer 
encore raltention du niélallurgisle ; il s’agit 




travail niécanicjue des l’ers. N’csl-on pas sur})ris 
voir à quel grand nomhrc d’opérations de cliaulTage 
et de martelage renouvelés on se livre pour arri¬ 
ver enfin à la pièce de fer (|u’oii désire! Pourtant 
cluujue chauffage et chaque martelage, c’est du 
temps, du charbon, du travail, du déciict dépensés, 
cl cela, d'après nous, simplement parce qu’on forge 
le fei* à Vétaf sol{(f(\ au lieu (le le forger à Véfat 

C’était bien à répotjue où les foyers ne per¬ 
mettaient pas encore de fondre le fer, mais main¬ 
tenant nous n’avons plus les mêmes raisons. 

Le fei‘ fondu, dira-t-on, est criblé de soufflures, 
sa texture est cristalline; c’est vrai, mais parce 
que, sous la simple ])ression de l atmosphère^ les 
gaz emprisonnés dans le métal ne se dégagent 
pas, et ([ue, faute d’une mobilité suflisante, les 
atomes cristallisent à rintérieiii’ du bloc, laut-il 
renoncer à clianger cette manière d’être en modi¬ 
fiant la manière d’agir. Ou’au moineiil où 
tal arrive dans le moule on le soumette à une 
très-haute pression, non-seulement les gaz seront 
chassés, mais toutes les molécules se rapproche- 
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ront les unes des autres et ne se sépareront plus 
que de la faible quantité qui correspondra au 
retrait proportionnel dû au refroidissement ; puis, 
un seul martelage suffira pour effectuer le rafipro- 
chemenl définitif des molécules et atteindre la den¬ 
sité rnaxima des fers. La densité d"uu fer et son 


analyse^ soit dit en passant, devraient en être la 
meilleure définition, au point de vue de sa valeur 
industrielle. 


Ce forgeage à l’état liquide n’est point une nou¬ 
veauté : il fut l’objet de longues expériences de la 
part des aciéries Uevollier-Biétrix; la pression sur 
le métal fondu atteiguail rénorme chiffre de 600 
kilogrammes par centimètre carré de surface, de 
6 millions de kilogrammes par mètre carré. C’est 
là, croyons-nous, la pression la plus élevée qui ait 
jamais été pratiquée avec la presse liydraulique. 

Pendant cette opération curieuse et intéressante 


entre toutes, ou observait divers phénomènes 
remarquables, dont nous ne pouvons indiquer, ici, 
qu’un petit nombre. 

A peine le moule était-il plein de fer liquide, 
qifuii piston compi imeur agissait sur lui ; dès le 
premier instant, le volume du métal fondu dimi¬ 


nuait dans la proportion de 6 


à 7, 7, c’est-à-dire 


dans la proportion habituelle de la densité d'un lin 
(fot coulé de fer fondu et de celle d'un linyot marlelé 
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Kii second lien, le mêlai se solidilhifl insfaHta^ 
ité/iteitf srms la firessian^ et la clialeitr (lu'il venait 
(le perdre, joiiile à celle de la transformation du 

É 

Iraviiil fil dialeiii-, passait dans la liiinoliùi-c, qu' 

ail jiis(]u’au ronge. C’est qu’à un volume 
donné de inalière correspond une ccrlaine somme 
de calories, et (jue si on augmente ou diminue ce 
volume niécaniqiiemcnl, on a le même résultat que 
si on agissait en le dilatant par la chaleur ou en le 
contraclaid par le reiroidissement. 

J.es inconvénienls pratiques de ce système ne 


pas insurmonlahles, mais ils sont graves. 

Kn jtremier lieu, les pressions nécessaires crois¬ 
sent liés-vito avec les volumes du coi'ps à lorger, 
et l’on arrive hienlèl à des cliilTres si é 




les ap[)ai‘eils connus ne saluaient résister, surtout 
aux garnitures, 

lùi second lieu, les installations doivent être 
faites avec une précision telle, que s'il y a le 
iiioiiulre rclai’d entre h' moment de la coulée et 
celui de la compression,on n’agit jiliis (pic sur un 
métal à demi figé (jui n’ohéil jdus à rcfforl; i 
pour évitei’ cet écueil, pour arriver à mouler et 
com[)rimer, séance tenante, toute une coulée de 
i à kilogrammes, transhn'iiiéc en [uéccs du 

poids de à iOO kilogrammes, il faut organiser 
une véritable batterie, fort coiUeuse, d’appareils de 


ais, 
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compression. 11 est vrai qu’ils feront en quelques 
rminutes, ce que, par les modes actuels, ou met 
lies journées à élaborer. 

Quoi qu’il eu soit, nous ne douions pas que l’usine 
[^ui aura assez de ressources, de Iiardicssc cl de 
coniiaissauces techniques pour reprendre sur 
Jl’éclielle voulue ce sysième de Ibrgeage, u’arrive 
B fabriquer couranimc*nl cerlaines ï)iéces du niéine 
type, qui subissent actuellement de longues inaiiii- 
ientions, et qu’il suffira alors de les couler et pres- 
«er pour les aincuer à l’état où un marlelagc long 
æt coûteux les amène seul aujourd’liui. 
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STATISTIQUES COMPARÉES DE LA FABRICATION DLS FERS 


Afin (le faire juger (le l’importance actuelle, mais 
sans cesse croissante, de rinduslrie sidérurgique, 
nous donnerons les principaux résultats des études 
statistiques à cet égard : 

En 187‘2, la production des minerais de fer sur 
le globe a été de 55 milliards de kilogrammes, celle 
des fontes de 14 milliards de kilogrammes, celle 
du fer forgé de 8,5 milliards de kilogrammes, cellej 
du fer fondu ou acier de 1 milliard de kilo-¬ 


grammes. 


En métal Cessemer, pendant cette même année : 
L’Angleterre a fourni 400 millions de kilog. 


La France 
L’Allemagne 
Les États-Unis 


. 150 
125 
100 
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Il peut etre utile (rétablir ([uelques comparaisons 
[mtrc les productions actuelles dans les divers pays 
lût celles qu’ils présentaient a la plus ancienne sta- 
iistique que nous ayons pu nous procurer, c’est- 
ii-dire en 1854 : 


A celte épo(|ue l’Angleterre tenait déjà le premier 
"arig, elle produisait 700 millions de kilogrammes 
Ile fonte; elle en produit aujourd’hui plusieurs mil- 
iards; sa seule fabrication de fer puddié s’élève à 


La Russie tenait alors le second rang cl produi¬ 
rait à peu prés autant que l’Angleterre ; actuelle- 
mient, c’est une nation (pii compte peu relativement 
û celle production, bien qu’elle développe activement 
.^sa fabrication. 

Venaient ensuite les pays Scandinaves qui four- 
inissaient ICO millions de kilogrammes de Ier. La 
Iproduction ne s’est pas développée dans ces con- 
Urées comme chez nous, par les raisons (pie s’ils 
ipossédenl d’excellents minerais, iis n’ont ni la 
Ibonille, ni les besoins, ni les facilités d’écoulement 
ides autres nations. 

La France fabriquait alors 100 millions de kilo- 
5 gramines de fer ; c’est, d’après un relevé récent, 
[la production actuelle, en acier seulement, de la 
îsculc usine du Crcusol, dont nous donnons la vue. 
[La France lient encore le second rang, mais à 


ift 
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cause des immenses développements qui se font 
en .\Ucmagtie et au\ États-Unis, les prochaines 
siatistii|ucs montreront peut-être que nous sommes 
dépassés par ces deux Etats. 

L’Auti ichc produisait aussi vers 1850, 100 mil¬ 
lions de kilogrammes de fer; quanta l’acier fondu, 
sa production, en 1851, était de 2 millions de kilo¬ 
grammes, et nous voyons qu’en 1872, elle est de 
40 millions. Ce i)rogrés est dû à l’intervention du 
procédé Siemens qui permet de transformer en 
combustible industriel les immenses dépôts de li¬ 
gnite que renferme le territoire; on a pu alors éta¬ 
blir, soit des fours à acier du système Martin, soit 
des fusions au creuset. 

L’Espagne, si célèbre autrefois par ses fers qu’elle 
exportait au loin, ne produisait pourtant en 1854 
que 18 millions de kilogrammes. Cette contrée ne 
compte pas encore dans le monde sidérurgique; 
pourtant la bouille et les minerais y abondent, mais 
il est reconnu par les praticiens (jne les méthodes 
sidérurgiques actuelles exigent un climat un peu 
froid, sinon les ouvriers ne supportent pas la fa¬ 
tigue et produisent peu, et l’on a constaté qu’au- 
dessous d’uue certaine latitude les entreprises sidé¬ 
rurgiques |)rospércnt diflicilcment. « 

Le l’oyaume de Prusse, conq)reiiant la Silésie, la 
Marche, la Westpbalie, produisait à cette époque 
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üO millions de kilogriimines ; la seule usine Knipp, 
à Essen, dont nous donnons une vue, a une [U'o- 
duction de fonte quatre fois plus grande aujour- 
dduii. Les progrès nièlalUirgiques sont si rapides 
dans TEmpire actuel, ([uc du quatrième rang où 
il était placée en i87’2, il va sans doute passer 
au second en 1875; on compte, en effet, fabri¬ 
quer alors 500 millions de kilogrammes en seul 
acier Bessemer, ce (jui est plus même que la fabri¬ 
cation anglaise de 1872. 

Nous ne parlons point de l’ilalic dont la produc¬ 
tion, faute de houille, est insignilianle ; poin tant 
ce peuple semble vouloir suivre la voie que lui 
montre rAutriche, en utilisant ses nombreux déjuMs 
de lignite, ceux de la vallée de rArno par exemple. 

Quant aux Etats-Unis, celle grande nalion est 
toujours destinée à sur[)iendre le monde dans le 
champ du progrès industriel dont elle semble la 
personnification. En 1854 on y fabri<juait 50 mil¬ 
lions de kilogrammes de fer, mais peu on pas d’a¬ 
cier jusqu’en 1805 même où le Bessemer apparut; 
bientôt ce nouvel appareil s’installa de toute part, 
se modifia, scpcrfectiomia plus vite même que dans 
rancicnne mère patrie ; et la production du métal 
va s’élevant dans une telle proportion qu’il est facile 

de prévoir qu’elle égalera dans vingt ans celle de 
l’Europe. 
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Quant aux fontes, la production aux États-Unis 
n’était on 1(S 10 ne de 50 millions de kilogrammes ; 
elle était en 18 ■ de '2 milliards 50Ü mille kilo¬ 


grammes. 


Il nous reste à r umer en un mot la statistique 
des rails qui sont le principal débouché de la sidé¬ 
rurgie, ce qui avait permis à un ministre de dire 
à notre tribune législative, lors de rinstallation des 
premiers cliernins de fer, (juc ceux-ci n’auraienf 
jamais de développements, faute de 1er |Mjur les 
construire et les entrelenir. Aujourd’hui il y a sur 
le globe 00 inillions de mètres de chemins de fer, 
soit l'iO millions de mètres de rails. Comme le 
poids de ces rails est eu moyenne de 5 ü, 000 kilo- 
grammes le kilomètre, on voit qu’il y a en service 
i,2ü0 millions de kilogrammes de fer, (|ui doivent 
être remplacés en movemie de dix en dix années. 
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INFLUENCE DU LIBRE-ÉCHANGE SUR LA SIDÉRURGIE FRANÇAISE 


Le fer étant deveiiu une nécessité de premier 
ordre pour tes nations civilisées, on conçoit combien 
il est important qu'un pays soit en situation de le 
produire à bon marché. 

La France fut longtemps regardée comme mal 
[lartagée au point de vue de la production des fers: 
de là des droits élevés étaldis chez nous à rentrée 
des produits étrangers, cl (luand vint le Iraité du 
libre-échang(i qui abaissait considérablement les 
taxes sur les fers étrangers, les producteurs redou¬ 
tèrent la ruine; l’expérience ne tarda pas à démon¬ 
trer que les droits anciens ne protégeaient que ceux 
qui, à l’abri de ces lois d’exclusion et sourds au 
progrès, suivaient, sans y rien changer, les an¬ 
tiques errements. Us n’y gagnaient rien, la France 
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y pcnlail, payant toujours aussi cher que par le 
passé et pouvant à peine se faire servir. 

Il est vrai que par suite du lihre-écliangc, les 

» 

usines niai situées au point de vue écononii(|ue, 
périrent. D’autres, bien inspirées, envoyèrent leurs 
ingénieurs étudier les méthodes étrangères, et grâce 
au concours, à l’association des capitaux, à des si’ 
tuations géogra pl.iq lies plus rationnelles, ils créèrent 
en France quelques-unes de ces vastes usines où le 
prix de revient diminue, comme conséquence uon- 
sculemcnt du perfectionnement de la méthode, mais 
aussi de rampleur de la production. 

Pourtant, bien que le rapport des commissaires 
du gouvernement* sur ta possibilité que nous 
avions de lutter contre les produits anglais, eut 
conclu en faveur du libre-ècliange, on doit recon¬ 
naître (juc les débuts furent des jilus pénibles, que 
les produits anglais nous inondèrent, (|ue la plu- 
jiart de nos usines produisaient sans bénélice et 
(ju’iin véritable marasme frappait même les pro¬ 
ducteurs les mieux situés. On travaillait beaucoup, 
mais on vendait à vil prix. Toutefois, si les maîtres 
de forge gagnèrent peu pendant celte qiériude cri¬ 
tique, il n’est guère contestable que le pays profila 
grandement du nouvel ordre de choses. Grâce au 

fl 

* Ces commissaires t-taient .M)I, Grüiier et ingénieurs des 
mines. 











INFLUENCK DU MBRE-ECIIANGE EN FRANCE. 




bas prix des niatièros premières, les clicmins de 
fer, les ponts, les halles de fer, les bateaux à coque 
de fer, les machines, se développèrent avec une 
rapidité inouïe. 

Mais une de ces évolutions industrielles, si fré¬ 
quentes dans riiistoire du fer, se préparait. Comme 
nous rav.ons déjà fait remarquer, un changement 
de méthode dans la fabrication peut totalement dé¬ 
placer l’industrie sidérurgique; c’est ce que produi¬ 
sit rinventioii de Ressemer. 

L’Angleterre avait dû sa suprématie au bon mar¬ 
ché à la fois de ses houilles et de scs mineiais, 
or on venait de reconnaitre, après de longs tâton¬ 
nements, que le Ressemer interdisait l’emploi des 
minerais anglais; ce fut un coup terrible pour 
cette contrée; car elle devait, ou bien renoncer au 
Ressemer et au grand marché des aciers, ou bien 
aller au loin chercher des minerais spéciaux, ce 
qui égalisait la lutte avec nous, car ces minerais 
sont à nos portes. 

Les Anglais n’hésitérenl pas loiiglcmps ; on les 
vit contracter des marchés à longs termes avec les 
riciies mines de fer qui nous environnent ; en Es¬ 
pagne, en Afrique, à Elle d’Elbe. Mais le résultat 
heureux reste acquis pour nous. Le minerai coûte 
encore plus cher aux Anglais ([u’à nos usines bien 
situées du midi de la France. Pour venir sejoindi e 
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aux charbons de nos riches bassins inêridionaux, 
il n’a (ju’à traverser la Méditerranée; il arrive môme 
jusqu’aux bassins houillcrs du centre dont il ali¬ 
mente les productions de fers supérieurs, dévelop¬ 
pées considérablenient depuis quelques années. 

Qui peut prévoir pourtant combien cette situa¬ 
tion, ce dernier (ûpiilibre durera! Il suffit qu’un 

■ 

chimiste annonce, qu’il sait chasser le phosphore 
des fers pour que l’écliafaudage actuel s’écroule, el 
qu’on ail à l’édifier de nouveau auprès de certains 
gîtes de mineiais si abondants et si bon marché, 
dont on s’éloigne aujourd’hui parce qu’ils i‘en- 
ferment quelques millièmes de ces substances 
nuisililes qu’on n’a pas encore pu leur soustraire. 

Quoi qu’il en soit, constatons que notre place est 
faite aujourd’hui au grand soleil de rindustrie; que 
la France a su ajouter à la richesse de ses produc¬ 
tions agricoles, les ressources d'une puissante orga¬ 
nisation métallurgique, qui lui permet, non-seule¬ 
ment de s’alinicnter, mais encore, ce qui était im¬ 
possible autrefois, de lutter au dehors, eu Italie, 
en Suisse, en Espagne, avec les 
de l’Angleterre, de rAllemagne, 
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— LA peinture. 2* série. 11 \igiieUes. % 

LA jsculptüRE. 61 vigneUrs- 
iCuflCâlLU tT‘MAH0uiLL7 LES ASCENSION^ CELEBRES, 

LES GLACIERS- 4 SV\îglivllfii. 
les méféORES* i‘> vignettes. \ 

LES naufrages CÉLEBRCS. 51» 

VOLCANS ET TREMBLEMENTS DE TERRE C2v| 
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vtgibiles. 
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rAitisV — JUI. si.«â.riuço» ET COJIl'., Ul'E D*cr.Fn‘T!i, I 
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